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RINGKASAN 
 
Selvia Permata C. P. NIM H 0206075. “Biofortifikasi  Padi 
Beras Merah (Oryza sativa L) Melalui Pemberian Pupuk Kandang 
Sapi yang Diperkaya dan Pengelolaan Kadar Lengas”.  Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mempelajari pengaruh pemberian pupuk 
kandang yang diperkaya dengan biochar dan cacing tanah terhadap hasil 
beras merah dan pengayaan protein dan pati dalam beras yang dihasilkan 
dari budidaya padi beras merah secara hemat air. 
Penelitian ini dilaksanakan bulan April-Oktober 2010 di rumah 
kaca Fakultas Pertanian UNS. Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimen dengan menggunakan rancangan percobaan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) faktorial dengan dua faktor, faktor I adalah berbagai 
pengayaan pupuk kandang sapi, terdiri atas 5 aras yaitu: P1 (kontrol), P2 
(pupuk kandang sapi + biochar), P3 (pupuk kandang sapi + biochar + 
cacing tanah), P4 (pupuk kandang sapi + cacing tanah), P5 (pupuk 
kandang sapi). Faktor kedua adalah pengelolaan lengas tanah terdiri dari 3 
aras yaitu: B1 (kondisi Kapasitas Lapang), B2 (pengaturan kadar lengas 
secara macak-macak) dan B3 (pengaturan kadar lengas secara 
penggenangan 5 cm). Analisis data menggunakan uji F dengan taraf 5% 
atau uji Kruskall Wallis, kemudian uji DMR taraf 5% atau mood median, 
serta uji korelasi untuk mengetahui keeratan hubungan antar variabel 
pengamatan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan protein dan pati 
tertinggi pada perlakuan (pupuk kandang sapi+biochar+cacing tanah) 
sebesar 8,42% dan 0,14%. Produksi padi tertinggi pada perlakuan (pupuk 
kandang sapi+cacing tanah dan kondisi macak-macak) sebesar 6,41 ton/ha. 
 
 
Kata Kunci : pupuk kandang sapi, biochar, cacing tanah,  biofortifikasi 
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SUMMARY 
 
 
Selvia Permata C. P. NIM H 0206075. “Biofortification of Red 
Rice (Oryza sativa L) by Enriched Cow Manure Application and Soil 
Moisture Management”. The purpose of this research is to determine the 
effects of enriched cow manure application with biochar and earthworm on 
red rice yield; and to determine the protein and starch contents from  
deficit irrigation cropping system combined with the application of biochar 
and earthworm-enriched cow manure.  
The research was conducted from April to October 2010 in a 
glass house of Agricultural Faculty, Sebelas Maret University. The 
experiment was designed in factorial Completely Randomize Design 
(CRD) with two factors, first factor was cow manure treatment, consisted  
of 5 levels, they were: P1 (control), P2 (cow manure + biochar), P3            
(cow manure + biochar + earthworm), P4 (cow manure + earthworm), and 
P5 (cow manure). Then the second factor was  soil moisture management 
consist of 3 treatments, they were: B1 (field capacity condition), B2 
(muddy condition), B3 (5 cm inundation).  Data analysis used F test with 
5%  of significance level or Kruskal Wallis test, then DMR test on 5% 
level or mood median, and correlation test to determine the relation inter 
observed variables. 
The result showed that the highest protein and starch content 
were found in cow manure + biochar + earthworm treatment with 8.42% 
and 0.14%, respectively. Treatment of cow manure + earthworm and 
muddy condition reached the highest yield: 6.41 ton/ha. 
 
 
 
Keywords : cow manure, biochar, earthworm, biofortification 
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I. PENDAHULUAN 
 
 
A. Latar Belakang 
Upaya meningkatkan produksi padi Indonesia terus dilakukan untuk 
mengimbangi laju peningkatan kebutuhan beras yang diperkirakan mencapai 
41,5 juta ton atau 65,9 juta ton gabah kering giling (GKG) pada tahun 2025. 
Sejak tahun 1980, teknologi revolusi hijau telah memberikan hasil yang 
positif dalam peningkatan produksi tanaman padi. Namun demikian, beberapa 
dekade terakhir, kemajuan teknologi tersebut memberikan dampak negatif 
terhadap lingkungan dan kesuburan tanah (Tombe, 2009). 
Padi beras merah memiliki kandungan gizi yang tidak kalah bagus 
daripada padi beras putih. Padi beras merah memiliki keunggulan baik dari 
rasa, kepulenan maupun fungsinya bagi tubuh. Padi beras merah sangat baik 
untuk daerah rawan pangan khususnya masyarakat yang berstatus kurang 
gizi. Padi dengan kadar protein tinggi sangat bermanfaat dalam perbaikan gizi 
masyarakat, kandungan pati bagus untuk pertumbuhan balita. Selain itu 
mengkonsumsi beras merah, dapat mencegah penyakit seperti kanker, 
kolesterol dan jantung koroner dengan biaya relatif murah (Suardi, 2005). 
Keunggulan inilah yang diharapkan dapat memberikan nilai tambah bagi 
beras merah sehingga nilai jualnya lebih tinggi jika dibandingkan dengan 
beras putih dari varietas unggul baru (Fitriani, 2006).    
 Di Indonesia padi beras merah  tidak mudah didapatkan di pasaran, 
hanya jenis varietas lokal saja yang sering ditemukan. Keberadaan padi beras 
merah sudah mulai langka bahkan hampir punah, seiring meningkatnya  
permintaan beras merah maka padi beras merah mulai diusahakan oleh 
sebagian petani. Salah satu varietas yang diusahakan adalah padi beras merah 
jenis Segreng yaitu termasuk jenis padi gogo (Sarjiman et al. 2006). 
Diperkirakan sekitar 60% lahan sawah di Pulau Jawa telah mengalami 
degradasi kesuburan tanah (fisika, kimia dan biologi) yang diindikasikan oleh 
rendahnya kandungan bahan organik (dibawah 1%). Dampak dari rendahnya 
kandungan bahan organik (BO) ini antara lain tanah menjadi keras dan liat 
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sehingga sulit diolah, respon terhadap pemupukan rendah, tidak responsif 
terhadap unsur hara tertentu, tanah menjadi masam, penggunaan air irigasi 
menjadi tidak efisien serta produktivitas tanaman cenderung menurun 
(levelling-off) dan semakin susah untuk ditingkatkan. Hal ini disebabkan oleh 
kesuburan tanah yang semakin menurun karena cara-cara pengelolaan lahan 
sawah yang kurang tepat sehingga sawah semakin tandus. Pemberian pupuk 
buatan yang terus-menerus, bahan organik dan sisa tanaman yang berupa 
jerami padi tidak dikembalikan ke lahan tetapi dibuang/ dibakar sehingga 
mengakibatkan lahan sawah menjadi miskin beberapa unsur hara yang 
dibutuhkan tanaman serta memburuknya sifat fisik lahan (Anonima, 2010). 
Pupuk kandang yang diberikan ke lahan pertanian berfungsi sebagai 
sumber unsur hara bagi tanaman sehingga dapat memperbaiki struktur tanah, 
memberikan kandungan humus ke dalam tanah, meningkatkan aktifitas jasad 
renik, meningkatkan kapasitas menahan air, mengurangi erosi dan pencucian 
nitrogen terlarut, meningkatkan kapasitas tukar kation dalam tanah sehingga 
kemampuan mengikat kation menjadi lebih tinggi. Pupuk kandang sapi 
mengandung mikrobia dalam jumlah cukup yang berperan dalam proses 
dekomposisi bahan organik (Anonimb, 2010).   
Penambahan biochar dapat merangsang penguraian zat organik non-
arang oleh mikrobia, meskipun sebagian mikrobia juga dapat menguraikan 
arang namun memerlukan waktu yang lebih lama. Biochar juga dapat 
meningkatkan retensi air dan hara tanah, serta ketersediaan unsur hara. 
Penggunaan karbon yang diaplikasikaan ke dalam tanah akan membuat 
konsentrasi karbon tanah menjadi lebih tinggi dan tersimpan dalam waktu 
yang relatif lebih lama. Biochar dapat digunakan untuk penambatan bahan 
organik di dalam tanah. Biochar diyakini mampu meningkatkan produktivitas 
lahan, sebagai sumber energi dan dapat menyimpan karbon abadi (Anonimc, 
2010).  
Kualitas tanah berhubungan dengan aktivitas, diversitas, dan populasi 
mikroflora dan fauna tanah, seperti cacing tanah (earthworm). Tindakan 
budidaya pertanian mempengaruhi populasi cacing tanah dan sebaliknya. 
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Cacing tanah dapat dipertimbangkan sebagai indikator yang tepat bagi 
penggunaan lahan dan kesuburan tanah (Anonimd, 2010). 
 Pola penggunaan lahan mempengaruhi populasi, biomas dan 
keanekaragaman cacing tanah. Sebaliknya cacing tanah mempunyai peranan 
penting terhadap perbaikan sifat tanah seperti menghancurkan bahan organik 
dan mencampur bahan organik dengan tanah, sehingga terbentuk agregat 
tanah dan memperbaiki struktur tanah. Cacing tanah juga memperbaiki aerasi 
tanah melalui aktivitas pembuatan lubang dan juga memperbaiki porositas 
tanah akibat perbaikan struktur tanah. Selain itu cacing tanah mampu 
memperbaiki ketersediaan unsur hara dan kesuburan tanah secara umum. 
Cacing tanah merupakan komponen utama biomassa makrofauna di dalam 
tanah. Hal ini disebabkan cacing tanah hidup kontak langsung dengan tanah 
dan memiliki kontribusi penting terhadap proses siklus unsur hara di dalam 
lapisan tanah, tempat akar tanaman terkonsentrasi. Selain itu lubang yang 
dibuat cacing tanah sering merupakan proporsi utama ruang pori makro di 
dalam tanah, sehingga cacing tanah dapat secara nyata mempengaruhi kondisi 
tanah yang berhubungan dengan hasil tanaman (Anonime, 2010). 
Populasi cacing tanah segera terpacu apabila tanah diberi kotoran 
hewan, sebagaimana terlihat pada hasil percobaan  (Anas, 1990 cit., Hanafiah 
dkk., 2005) bahwa populasi cacing tanah pada tanah yang diberi pupuk 
kandang dapat mencapai 3-15 kali lebih banyak daripada yang tidak diberi 
kotoran hewan.  
Penelitian ini mengacu pada pertanian berkelanjutan, hemat air dan 
ramah lingkungan. Pengelolaan kadar lengas tanah sangat penting dalam 
menunjang produktivitas tanaman padi beras merah. Selama ini budidaya 
padi dilakukan dengan sistem penggenangan secara terus menerus, padahal 
tanaman padi bukan termasuk tanaman hidro botani. Petani mengairi sawah 
terus menerus saat budidaya padi. Budidaya seperti ini bersifat boros air 
sehingga perlu dilakukan upaya pengelolaan budidaya padi secara hemat air.     
Penggenangan air secara macak-macak dan intermiten seperti pada metode 
SRI sangat potensial untuk budidaya varietas lokal padi beras merah Segreng 
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yang termasuk jenis padi gogo. Kondisi kadar lengas akan berpengaruh 
terhadap mikrobia dekomposer dalam menyediakan unsur hara bagi 
pertumbuhan tanaman, sehingga diharapkan dapat meningkatkan kandungan 
protein dan pati yang memadai untuk kesehatan tubuh.  
Vertisols adalah tanah mineral yang mempunyai ketebalan lebih dari 
50 cm, kandungan liat sekitar 30%, umumnya pada musim kemarau 
mempunyai pecahan selebar paling kecil 1 cm untuk kedalaman sampai 50 
cm. Kandungan liat yang tinggi dan menyebar luas membuat tanah ini sangat 
lekat bila basah dan sangat keras bila kering. Tanah ini mempunyai 
kandungan bahan organik antara 1,5–4% yang menurun bertahap dengan 
bertambahnya kedalaman tanah. Warna tanah dipengaruhi oleh jumlah humus 
dan kadar kapur (Foth, 1984 cit., Hanafiah dkk, 2005 ). 
   
B. Perumusan Masalah 
Tanaman padi beras merah mempunyai kualitas yang lebih baik jika 
dibandingkan dengan padi beras putih, tetapi petani jarang 
membudidayakannya, kemungkinan karena rendahnya produksi jika 
dibudidayakan di lahan sawah, yaitu sekitar 3,86 ton/ha (Kristamtini dan Heni 
Purwaningsih, 2009). Kandungan bahan organik pada tanah sawah relatif 
rendah sehingga menyebabkan terdegradasinya kesuburan tanah. Selama ini, 
budidaya padi sawah seringkali dilakukan dengan sistem penggenangan, 
sehingga menyebabkan boros air, oleh karena itu perlu dilakukan budidaya 
padi yang ramah lingkungan dan hemat air melalui penambahan pupuk 
kandang sapi yang diperkaya dengan biochar dan cacing tanah serta 
pengelolaan lengas. Pengelolaan lengas sangat penting dilakukan untuk 
menuju budidaya padi secara hemat air.  Berdasarkan permasalahan tersebut 
diatas, maka muncul pertanyaan penelitian sebagai berikut:  
ØApakah benar budidaya padi beras merah Segreng secara hemat air dan 
penambahan pupuk kandang sapi yang diperkaya dengan biochar dan 
cacing tanah dapat memperbaiki produksi padi beras merah? 
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ØApakah benar budidaya padi beras merah Segreng secara hemat air dan 
penambahan pupuk kandang sapi yang diperkaya dengan biochar dan 
cacing tanah dapat memperkaya kandungan protein dan pati dalam beras 
merah? 
 
C. Tujuan Penelitian 
1. Untuk mempelajari pengaruh pemberian pupuk kandang yang diperkaya 
dengan biochar dan cacing tanah serta pengelolaan kadar lengas terhadap 
produksi beras merah 
2. Untuk mengetahui kualitas beras merah (kandungan protein dan pati) yang 
dihasilkan dari budidaya padi beras merah secara hemat air dan 
penambahan pupuk kandang sapi yang diperkaya dengan biochar dan 
cacing tanah. 
  
D. Manfaat Penelitian 
Dengan penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan bagi 
pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, terutama dalam bidang 
budidaya padi beras merah secara ramah lingkungan dan hemat air. 
 
E. Hipotesis 
H0 : Penggunaan pupuk kandang sapi yang diperkaya dengan biochar dan 
cacing tanah serta pengelolaan kadar lengas, berpengaruh tidak nyata 
terhadap hasil produksi beras merah baik secara kuantitas (panen/ha) 
dan kualitas (kandungan protein dan pati). 
HI : Penggunaan pupuk kandang sapi yang diperkaya dengan biochar dan 
cacing tanah serta pengelolaan kadar lengas, berpengaruh nyata 
terhadap hasil produksi beras merah baik secara kuantitas (panen/ha) 
dan kualitas (kandungan protein dan pati). 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
 
 
 6  
II. LANDASAN TEORI 
 
A. Tinjauan Pustaka 
1. Deskripsi Padi Beras Merah 
Klasifikasi botani tanaman padi beras merah adalah sebagai 
berikut: 
 Divisi  : Spermatophyta 
 Sub Divisi : Angiospermae 
 Kelas  : Monotyledonae 
 Keluarga : Gramineae 
 Genus  : Oryza 
Spesies : Oryza spp 
Varietas Segreng merupakan varietas lokal padi gogo beras 
merah. Beras merah Segreng memiliki beberapa keunggulan 
diantaranya rasanya lebih enak, pulen dan memiliki protein tinggi, 
sehingga memiliki nilai ekonomis lebih tinggi. Harga jualnya dua 
kali lipat dibanding jenis beras merah lainnya. Varietas Segreng 
selain nilai ekonomis yang tinggi, kandungan protein tinggi yaitu 
sekitar 7,3 %, besi 4,2 %, dan vitamin B1 0,34 % (IRRI, 1995., cit 
Kristamtini dan Hanafiah, 2009). 
Deskripsi Tanaman Padi Varietas Segreng:  
1. Daun: bulu daun kasar, muka daun kasar, posisi daun terkulai, 
daun bendera mendatar, warna helai daun hijau muda, warna 
pelepah daun hijau muda, warna daun bendera hijau muda, 
warna lidah daun tidak berwarna (transparan), warna leher daun 
tidak berwarna(transparan), warna telinga daun tidak berwarna 
(transparan), lebar daun sedang, ketuaan daun lambat.  
2. Batang: sudut batang tegak, kekuatan batang lemah, warna noda 
(buku) putih, warna internoda hijau muda, warna dasar batang 
ungu. 
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3. Malai: tipe malai terbuka, leher malai panjang.  
4. Gabah: bulu pada gabah cere, warna stigma (kepala putik) 
kuning, kerontokan mudah rontok, bulu gabah (apiculus) tidak 
berbulu, warna ujung gabah kuning pucat, warna sterillema 
(kelopakbunga) putih kekuningan, warna gabah warna jerami, 
bentuk gabah ramping, berat 1000 butir 24,33g, tipe endosperm 
(beras) ramping.   
5. Beras: warna beras merah pada kulit ari, panjang 6,6-6,8mm, 
lebar 2,1-2,8mm, tebal1,8-1,9 mm. 
6. Ketahanan terhadap hama dan penyakit: 
- Hama: agak tahan terhadap serangan walang sangit dan 
penggerek batang padi.  
- Penyakit: agak tahan terhadap R. Solani dan Kresek (Anonimf, 
2010). 
2. Biofortifikasi Padi Beras Merah 
Pangan adalah salah satu kebutuhan dasar manusia. 
Manusia tidak dapat mempertahankan hidupnya tanpa adanya 
pangan. Usaha   pemenuhan kebutuhan pangan merupakan suatu 
usaha kemanusiaan yang mendasar. Beberapa ahli bahkan 
menyatakan kebutuhan atas pangan merupakan suatu hak asasi 
manusia yang paling dasar (Hariyadi, 1997). 
Kandungan karbohidrat beras merah (75,7 gr) lebih rendah 
daripada beras putih (78,9 gr), tetapi nilai energi yang dihasilkan 
beras merah (353 kalori) justru di atas beras putih (349 kalori). 
Beras merah juga kaya protein (8,2 gr) daripada beras putih (6,8 
gr) (Anonimh, 2010). 
Beras merah memiliki kandungan serat yang tinggi. 
Manfaat serat yaitu dapat menurunkan kolesterol darah. Sementara 
itu lemak dalam kulit ari kebanyakan merupakan lemak esensial, 
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yang sangat dibutuhkan untuk perkembangan otak anak. 
Sedangkan senyawa-senyawa dalam lemak kulit ari juga dapat 
menurunkan kolesterol darah, salah satu faktor risiko penyakit 
jantung. Disamping itu beras merah juga lebih unggul dalam hal 
kandungan vitamin dan mineral daripada beras putih. Beras merah 
mengandung tiamin (vitamin B1) yang diperlukan untuk mencegah 
beri-beri pada bayi. Zat besinya juga lebih tinggi, membantu bayi 
usia 6 bulan ke atas yang asupan zat besinya dari ASI sudah tidak 
lagi mencukupi kebutuhan tubuh. Belum lagi vitamin dan mineral-
mineral penting lainnya. Dengan kelebihan seperti dipaparkan di 
atas baik sekali jika kita mulai mengkonsumsi beras merah untuk 
kesehatan keluarga (Anonimi, 2010). 
Biofortifikasi pangan adalah penambahan satu atau lebih 
nutrisi pada makanan, untuk meningkatkan kandungan gizi dalam 
bahan makanan yang banyak dikonsumsi oleh manusia, sehingga 
dapat mencegah defisiensi gizi dalam tubuh. Biofortifikasi juga 
dimaksudkan untuk memperbaiki gangguan yang diakibatkan oleh 
defisiensi gizi (Prihananto, 2004). 
Biofortifikasi pangan adalah salah satu strategi utama yang 
dapat digunakan untuk meningkatkan status mikronutrien pangan. 
Biofortifikasi harus dipandang sebagai upaya untuk memperbaiki 
kualitas pangan selain dari perbaikan praktek-praktek pertanian 
yang baik (good agricultural practices), perbaikan pengolahan dan 
penyimpangan pangan (good manufacturing practices), dan 
memperbaiki pendidikan konsumen untuk mengadopsi praktek-
praktek penyediaan pangan yang baik (Prihananto, 2004). 
Biofortifikasi sangat penting dilakukan pada budidaya padi 
beras merah, mengingat beras merah sangat berpotensi untuk 
sumber makanan pokok. Upaya biofortifikasi diusahakan sejak 
awal tanam melalui budidaya ramah lingkungan dengan cara 
penambahan pupuk kandang sapi yang diperkaya dengan biochar 
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dan cacing tanah, diharapkan dapat memperbaiki ketersediaan 
unsur hara dalam tanah yang diperlukan tanaman sehingga 
kandungan gizi dalam beras merah semakin tinggi.      
Di negara berkembang, yang memiliki masalah gizi dan 
kemampuan ekonomi masyarakat rendah, maka biofortifikasi 
merupakan program wajib (intervensi pemerintah). Program 
pemerintah ini tentunya akan terlaksana dengan baik apabila 
didukung semua pihak, termasuk di dalamnya industri dan para 
pelaksana teknis di lapangan (Siagian, 2003). 
 
3. Pupuk Kandang yang Diperkaya Dengan Biochar dan Cacing 
Tanah 
Pupuk kandang adalah bahan yang dihasilkan dari kotoran 
hewan dan sisa-sisa makanan yang berupa bahan padat maupun 
bahan cair. Bahan-bahan ini kaya akan unsur yang diperlukan oleh 
tanaman dengan komposisi yang sangat beragam tergantung 
kepada beberapa faktor yaitu macam dan umur ternak, makanan 
ternak, dan cara pengolahan (Tisdale dan Nelson, 1975., cit 
Hanafiah 2005).  
Pupuk kandang sangat penting karena melembabkan tanah 
yang diperlukan bagi kehidupan cacing tanah untuk memenuhi 
kebutuhan akan karbohidrat terutama selulosa. Pupuk kandang 
akan merangsang kehadiran mikrobia yang menjadi salah satu 
komponen makanan cacing tanah (Yulipriyanto, 1995). 
Biochar merupakan substansi arang kayu yang berpori 
(porous), atau sering disebut charcoal atau agrichar. Bahan dasar 
biochar berasal dari makhluk hidup, oleh sebab itu biochar disebut 
arang hayati. Dalam tanah, biochar menyediakan habitat yang baik 
bagi mikroba tanah, tetapi tidak dapat dikonsumsi mikroba seperti 
bahan organik lainnya. Dalam jangka panjang, biochar tidak 
mengganggu keseimbangan karbon-nitrogen, tetapi dapat menahan 
dan menjadikan air dan nutrisi lebih tersedia bagi tanaman. Setelah 
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melalui proses produksi yang memenuhi persyaratan, biochar 
mengandung sekitar 50% karbon yang ada dalam bahan dasar. 
Bahan organik yang terdekomposisi secara biologi biasanya 
mengandung karbon kurang dari 20% setelah 5-10 tahun. Kalau 
dibakar, bahan organik hanya meninggalkan 3% karbon. Selain 
menekan emisi dan meningkatkan daya pengikatan gas rumah 
kaca, aplikasi biochar juga dapat memperbaiki kesuburan tanah 
sehingga meningkatkan produksi tanaman (Anonimc, 2010). 
Hal penting dari pemanfaatan biochar di bidang pertanian 
adalah kecenderungannya berikatan dengan unsur hara. Penelitian 
menunjukkan, semua jenis bahan organik yang ditambahkan ke 
tanah dapat meningkatkan fungsi tanah, termasuk retensi beberapa 
unsur hara esensial bagi pertumbuhan tanaman. Biochar lebih 
resisten dalam tanah karena semua manfaat yang berhubungan 
dengan retensi hara dan kesuburan tanah dapat berjalan lebih lama 
dibanding bahan organik lainnya. Dalam aplikasinya di lapangan, 
biochar akan lebih bermanfaat jika dibenamkan ke tanah dalam 
upaya mewujudkan pertanian berwawasan lingkungan (Anonimc, 
2010). 
Cacing tanah tergolong dalam kelompok binatang 
avertebrata (tidak bertulang belakang) yang hidupnya di tanah yang 
gembur dan lembab. Cacing tanah dapat mencerna bahan organik 
seberat tubuhnya atau bahkan lebih. Sistem pencernaan cacing 
tanah terdiri dari faring, kerongkongan, kelenjar kalsiferous, 
tembolok, lambung dan usus. Bahan organik adalah makanan 
cacing dan hasil pencernaannya adalah pupuk penyubur tanah yang 
lebih dikenal sebagai kascing atau bekas cacing. Salah satu jenis 
cacing tanah adalah jenis Lumbricus rubellus yang hidupnya di 
tanah yang gembur dan lembab. Jenis Lumbricus rubellus sangat 
mudah untuk diternak, selain itu perkembangbiakannya sangat 
cepat dibanding dengan jenis cacing lain. Limbah kotoran sapi 
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sangat bagus untuk pertumbuhan berat badan dan 
perkembangbiakan cacing Lumbricus rubellus.  Cacing tanah 
menghasilkan kotoran (cast) di permukaan sekitar sarang. Kotoran 
cacing mengandung mikro organisme, mineral anorganik dan 
bahan organik yang bermanfaat bagi tanaman (Anonimd, 2010).  
Sistem pencernaan makanan dalam cacing tanah dimulai 
dari pengambilan makanan oleh protonium lalu dimasukkan ke 
dalam farink, esophagus dan selanjutnya ke tembolok. Makanan 
disimpan sementara untuk kemudian disalurkan ke lambung otot. 
Di dalam lambung otot, makanan dihancurkan oleh gerakan otot 
lambung dengan dibantu pasir serta bahan-bahan keras yang 
dimakannya. Hasil pencernaan dimasukkan ke dalam usus halus. 
Dalam proses ini enzim, bakteri dan protozoa bersama-sama 
melakukan aktivitas tersebut. Sisa-sisa makanan yang tidak 
tercerna keluar bersama kotoran lainnya dalam bentuk kascing 
(bekas cacing) (Yulipriyanto, 1995). 
Cacing tanah dikenal sebagai hewan penyubur tanah. 
Dalam proses pencernaan makanan, mereka mengeluarkan kotoran 
berbentuk pelet atau eksudat. Pelet ini diselimuti lapisan gel yang 
menyatukan pelet-pelet menjadi satu kesatuan. Pelet tidak hanya 
mengubah unsur hara ke bentuk yang mudah diserap akar, tetapi 
juga berefek slow release. Artinya unsur hara dilepas secara 
perlahan untuk memenuhi kebutuhan tanaman. Cacing tanah juga 
memecah bahan organik menjadi bagian-bagian yang lebih kecil. 
Dengan demikian mikroba tanah memiliki ruang lebih luas untuk 
aktivitasnya. Cacing tanah juga memproduksi enzim yang dapat 
mengefektifkan kerja bakteri sehingga proses dekomposisi menjadi 
lebih cepat (Untung,1999).  
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4. Pengelolaan Lengas Tanah pada Budidaya Padi Beras Merah 
Budidaya padi sawah seringkali dilakukan dengan sistem 
penggenangan secara terus menerus. Budidaya seperti ini 
sebenarnya tidak perlu dilakukan karena pada umumnya tanaman 
padi bukan termasuk tanaman yang membutuhkan banyak air. Oleh 
karena itu perlu dilakukan upaya pengelolaan kadar lengas yang 
bertujuan untuk membudidayakan padi beras merah secara hemat 
air.  
Teknik budidaya padi yang baik dan hemat air mampu 
meningkatkan produktivitas padi dengan cara mengubah 
pengelolaan tanaman, tanah, air dan unsur hara. Teknik budidaya 
tersebut terbukti telah berhasil meningkatkan produktivitas padi 
sebesar 50%, bahkan di beberapa tempat mencapai lebih dari 
100%. Konsep dasar SRI adalah pindah tanam satu bibit per 
lubang, usia sangat muda (7-14 hari setelah semai) dengan jarak 
tanam longgar (30 cm x 30 cm) dan pemberian air irigasi terputus-
putus tanpa penggenangan di petak sawah (Kuswara dan Sutaryat, 
2003). 
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B. Kerangka Berfikir 
Berdasarkan studi pustaka, maka kerangka pikir penelitian ini 
seperti dicantumkan pada Gambar 2.1 
 
 
 
  
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Kerangka Berfikir 
Budidaya padi beras merah 
Permasalahan: 
Hasil produksi pertanian sedikit sehingga 
kurang menguntungkan petani 
Keunggulan: 
· Kaya Protein 
· Kaya Pati 
· Kesehatan jantung 
 
Upaya peningkatan hasil dan kualitas 
padi beras merah dengan penambahan 
pupuk kandang yang diperkaya dan 
pengelolaan kadar lengas. 
Pemberian pupuk kandang sapi yang 
diperkaya: 
- Biochar 
- Cacing tanah 
Perlakuan kadar lengas: 
- 100% kapasitas lapang 
- Secara macak-macak 
- Secara penggenangan 
- Peningkatan hasil produksi 
- Peningkatan kandungan 
Protein dan Pati dalam beras 
merah 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di rumah kaca FP UNS pada bulan April 
sampai Oktober 2010. Analisis tanah dan jaringan tanaman dilakukan di 
Laboratorium Kimia dan Kesuburan Tanah, Fakultas Pertanian Universitas 
Sebelas Maret Surakarta.   
 
B. Bahan Dan Alat Penelitian 
1. Bahan 
a. Benih padi beras merah (varietas Segreng) 
b. Pupuk Organik (Kotoran Sapi) 
c. Biochar (Arang Hayati) 
d. Cacing Tanah 
e. Sampel tanah pewakil 
f. Jaringan tanaman pewakil 
g. Khemikalia untuk analisis laboratorium 
2. Alat  
a. Cetok 
b. Polybag Ø 25cm 
c. Ayakan Ø 2mm dan Ø 0,5mm 
d. Timbangan  
e. pH meter 
f. Oven  
g. Flakon 
h. Bak plastik  
i. Alat-alat untuk analisis laboratorium 
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C. Perancangan Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen dengan menggunakan 
rancangan lingkungan  Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan 2 
faktor :  
Faktor I adalah perlakuan pupuk kandang sapi yang diperkaya dengan biochar 
dan cacing tanah (P), terdiri 5 aras, meliputi :  
· P1 : tanah vertisols (kontrol) 
· P2 : tanah vertisols + pupuk kandang sapi + biochar 
· P3 : tanah vertisols + pupuk kandang sapi + biochar + cacing tanah 
· P4 : tanah vertisols + pupuk kandang sapi + cacing tanah 
· P5 : tanah vertisols + pupuk kandang sapi 
Dosis rekomendasi pupuk organik kotoran sapi dan biochar masing-
masing adalah 10 ton/ha. Rekomendasi cacing tanah adalah 30 ekor/m2. 
Faktor II adalah perlakuan pengelolaan kadar lengas (B), terdiri atas 3 
perlakuan  : 
· B1 : kondisi kapasitas lapang 
· B2 : pengaturan kadar lengas secara macak-macak 
· B3 : pengaturan kadar lengas secara penggenangan 5 cm 
Dari kedua faktor perlakuan tersebut diperoleh 15 kombinasi perlakuan 
yang masing-masing diulang sebanyak 3 kali sehingga terdiri dari 45 satuan 
perlakuan. 
Adapun kombinasi perlakuan adalah sebagai berikut: 
P/B P1 P2 P3 P4 P5 
B1 P1B1 P2B1 P3B1 P4B1 P5B1 
B2 P1B2 P2B2 P3B2 P4B2 P5B2 
B3 P1B3 P2B3 P3B3 P4B3 P5B3 
 
Keterangan : 
P1B1 : Tanah vertisols dengan pengelolaan kadar lengas kapasitas lapang 
P1B2 : Tanah vertisols dengan pengelolaan macak - macak 
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P1B3 : Tanah vertisols dengan pengelolaan penggenangan 5 cm 
P2B1: Tanah vertisols + pupuk kandang sapi + biochar dengan pengelolaan 
100 %kapasitas lapang 
P2B2: Tanah vertisols + pupuk kandang sapi + biochar dengan pengelolaan 
macak - macak  
P2B3: Tanah vertisols + pupuk kandang sapi + biochar dengan pengelolaan 
penggenangan 5 cm 
P3B1: Tanah vertisols + pupuk kandang sapi + biochar + cacing tanah dengan 
pengelolaan kadar lengas kapasitas lapang 
P3B2:  Tanah vertisols + pupuk kandang sapi + biochar + cacing tanah dengan 
pengelolaan pengelolaan macak - macak 
P3B3:  Tanah vertisols + pupuk kandang sapi + biochar + cacing tanah dengan 
pengelolaan penggenangan 5 cm 
P4B1: Tanah vertisols + pupuk kandang sapi + cacing tanah dengan 
pengelolaan kadar lengas kapasitas lapang 
P4B2: Tanah vertisols + pupuk kandang sapi + cacing tanah dengan 
pengelolaan macak - macak  
P4B3: Tanah vertisols + pupuk kandang sapi + cacing tanah dengan 
pengelolaan penggenangan 5 cm 
P5B1: Tanah vertisols + pupuk kandang sapi dengan pengelolaan kadar lengas 
kapasitas lapang 
P5B2: Tanah vertisols + pupuk kandang sapi dengan pengelolaan macak - 
macak  
P5B3: Tanah vertisols + pupuk kandang sapi dengan pengelolaan 
penggenangan 5 cm 
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D. Tata Laksana Penelitian 
a. Studi pustaka  
b. Pengambilan sampel tanah  
Sampel tanah yang digunakan adalah jenis tanah sawah Vertisols 
dengan kedalaman 20 cm dari permukaan tanah, diambil dari Desa 
Krikilan, Kec. Masaran, Kab. Sragen. Selanjutnya tanah dikering 
anginkan, dihaluskan dengan cara ditumbuk dan disaring dengan 
menggunakan saringan dengan mata saring berdiameter 2 mm dan 0,5 mm 
untuk keperluan analisis laboratorium. 
c. Pembibitan 
 Benih padi yang akan digunakan terlebih dahulu direndam selama 
24 jam, kemudian benih padi yang tenggelam digunakan untuk 
pembibitan. Setelah direndam  kemudian ditiriskan selama 24 jam. 
Selanjutnya benih siap di tebar di bak plastik, dengan cara bak yang 
terlebih dahulu diisi tanah dan diberi air macak-macak, selanjutnya benih 
padi disebar merata di permukaan tanah.  
d. Persiapan media tanam 
1. Persiapan tanah 
Media tanam padi beras merah memerlukan tanah Vertisols 
sebanyak 9,72 kg berat kering mutlak setara 10 kg kering angin/ 
polibag. Perhitungan kebutuhan tanah per polibag disajikan dalam 
Lampiran 21. Tanah sawah Vertisols dikering anginkan, kemudian 
dihaluskan dan disaring dengan saringan ϕ2 mm. Tanah yang sudah 
kering angin dan sudah diayak selanjutnya dimasukkan ke dalam 
polybag. 
2. Persiapan pupuk kandang 
Pupuk organik yang digunakan adalah pupuk kandang yang 
berasal dari hasil fermentasi kotoran sapi. Dosis pupuk organik adalah 
10 ton/ha setara berat kering mutlak. Perhitungan jumlah pupuk per 
polybag disajikan dalam Lampiran 21. Pupuk organik yang telah siap  
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dicampurkan secara merata dengan tanah yang akan dimasukkan  ke 
dalam polybag dan disesuaikan dengan perlakuannya 
3. Persiapan biochar/ arang hayati 
Biochar yang digunakan adalah arang kayu yang banyak 
digunakan sebagai bahan bakar rumah tangga. Arang dihaluskan 
dengan cara ditumbuk dan diayak dengan saringan ϕ 2 mm. Biochar 
yang telah siap, akan dicampur merata dengan tanah. Rekomendasi 
biochar yang digunakan adalah 10 ton/ha. Perhitungan jumlah biochar 
per polybag disajikan dalam Lampiran 21. Pemberian biochar 
disesuaikan dengan perlakuannya. 
4. Persiapan pemberian cacing tanah 
Rekomendasi yang digunakan untuk pemberian cacing tanah 
adalah setara dengan 30 ekor per m2 atau sekitar 6 ekor per polybag. 
Perhitungan jumlah cacing tanah per polybag disajikan dalam 
Lampiran 21.   Caranya adalah cacing tanah diletakkan di permukaan 
tanah, dan selanjutnya dibiarkan masuk ke dalam tanah. Pemberian 
cacing tanah dilakukan saat media tanam telah siap digunakan. 
e. Penanaman 
Menanam bibit padi beras merah siap tanam ( umur ± 15 hari ). 
Bibit dicabut dari bedengan kemudian dibenamkan pada kedalaman  ± 8-
10 cm. Jumlah bibit padi yang ditanam pada setiap lubang sebanyak 1 bibit 
per polybag. 
f. Pemeliharaan 
Pemeliharaan meliputi pemberian air (penyiraman), pengendalian 
gulma, dan pengendalian hama dan penyakit tanaman secara intensif. 
a. Pemberian air yang dilakukan meliputi: 
1. Proses pengaturan kadar lengas kondisi kapasitas lapang  
Proses pengelolaan air untuk menjaga agar tetap pada 
kondisi kapasitas lapang dilakukan sebagai berikut : 
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a) Menimbang 10 kg tanah kering angin kemudian dimasukkan 
dalam polibag. Perhitungan berat tanah setara 9,72 kg kering 
mutlak disajikan dalam Lampiran 21. 
b) Menambahkan air hingga diperoleh kondisi kapasitas lapang 
dengan rumus: 
Diket: tanah awal kering mutlak= 10kg 
KL kapasitas lapang= 47,71% 
KL kering angin = 2,9% 
· 10 kg tanah kering angin = Berat tanah kering mutlak x 
(100 % + % KL kering angin) 
10 kg = Berat tanah kering mutlak x (100 % + 2,9 %) 
Berat tanah kering mutlak = (100x10):102,9 =9,72 kg 
· Kebutuhan air =  
(KL kapasitas lapang – KL kering angin) x berat tanah 
kering mutlak =  (47,71 % - 2,9 %) x 9,72 kg = 44,81 % x 
9,72 kg = 4,35 kg 
· karena (BJ air=1gram/cm3) maka kebutuhan air = 4,35 liter 
c) Selanjutnya menambahkan air sebanyak 4,35 liter kedalam 
polybag. Lalu ditimbang sebagai berat awal tanah yang 
menyatakan bahwa tanah tersebut berada pada kondisi 
kapasitas lapang dan selanjutnya tanah di inkubasi selama 3 
hari sebelum digunakan untuk tanam. 
d) Setelah 1 hari inkubasi maka tanah ditimbang lagi. Bila 
terjadi pengurangan berat tanahnya maka selisih tersebut 
merupakan jumlah air yang berkurang, sehingga sebagai 
jumlah air yang harus ditambahkan adalah sama dengan 
jumlah air yang berkurang tersebut. 
e) Hari ke-2 dan ke-3 dengan cara yang sama ditimbang dan 
dihitung selisihnya untuk mengetahui jumlah air yang harus 
ditambahkan agar mencapai kondisi awal (kondisi kapasitas 
lapang). 
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f) Setelah diinkubasi selama 3 hari maka tanah siap digunakan 
untuk tanam. 
g) Untuk jumlah pemberian air selanjutnya dilakukan dengan 
penimbangan per pot. 
2. Pada Pengaturan Kadar Lengas secara Macak-macak 
Proses pengaturan kadar lengas secara macak-macak, yaitu 
kondisi air tepat diatas permukaan tanah, hal ini dilakukan sampai 
panen. 
3. Pada Pengaturan Kadar Lengas secara Penggenangan.  
Proses pengelolaan air secara penggenangan, yaitu tinggi air 
5 cm diatas permukan tanah, keadaan ini dilakukan hingga panen.  
b. Pengendalian Gulma 
Pengendalian gulma dilakukan secara manual yaitu 
dengan mencabut tanaman pengganggu. 
c. Pengendalian Hama 
Jenis hama yang dapat menyerang tanaman padi beras merah  
di Rumah Kaca adalah wereng, ulat daun, dan kutu daun. 
Pengendalian hama ini dilakukan dengan penggunaan 
pestisida organik merk “ATASI”. Dalam mengendalikan 
hama juga dipakai gadung, cairan rendaman tembakau dan 
daun pepaya untuk membasmi hama.  
g. Pengambilan sampel vegetatif maksimal 
Pengambilan sampel untuk mengukur N tanah dan serapan N  
dilakukan pada saat tanaman mencapai fase vegetatif maksimal. Fase 
vegetatif maksimal ditandai dengan keluarnya daun bendera dan keluar 
malainya yaitu pada umur 65 hari. Pada saat ini,  sampel tanah juga 
diambil dari tiap polybag untuk keperluan analisis laboratorium.  
h. Panen 
Pemanenan dilakukan saat isi gabah sudah keras, warna daun 
bendera dan malai sudah kuning dan batang malai sudah mengering pada 
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saat tanaman berumur 101 HST. Setelah dipanen, dilakukan pengukuran 
hasil produksi dan kualitas beras merah. 
i. Pengambilan sampel gabah untuk analisis kualitas 
Pada saat  panen dilakukan pengambilan sampel gabah bernas 
secara acak per polybag perlakuan. Selanjutnya dikupas kulitnya, 
ditumbuk sampai halus, kemudian dianalisis di laboratorium. 
 
E. Variabel Pengamatan 
1. Variabel Utama 
1) Kandungan Protein pada beras dengan menggunakan metode Khjedhal 
2) Kandungan Pati pada beras dengan menggunakan metode 
Spektrofotometri 
3) Hasil produksi beras (ton/ha)  
2. Variabel Pendukung 
1) Analisis tanah sebelum perlakuan (awal) 
1) pH H2O (pH meter) perbandingan tanah:aquadest = 1:2,5 
2) pH KCl (pH meter) perbandingan tanah:aquadest = 1:2,5 
3) KPK (dengan ekstrak NH4OAc pH 7,0) 
4) Bahan Organik (dengan metode Walkey and Black) 
5) Tekstur tanah (dengan metode Hydrometer) 
2) Analisis tanah (saat vegetatif maksimal) 
1) N total tanah dengan menggunakan metode metode Khjedhal 
2) Serapan N tanaman (hasil perkalian antara hara N dalam jaringan 
tanaman dengan berat kering brangkasan) 
3) Bahan Organik (dengan metode Walkey and Black) 
4) pH H2O (pH meter) perbandingan tanah:aquadest = 1:2,5 
5) pH KCl (pH meter) perbandingan tanah:aquadest = 1:2,5 
3) Analisis pupuk organik (Kotoran Sapi dan Biochar)  
1) Kadar Lengas kering angin dan kapasitas lapang 
2) Bahan organik dengan metode Walkey and Black 
3) C/N rasio 
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4) N total dengan metode Khjedhal 
5) P total dengan metode HCl 25% 
6) K total dengan metode HCl 25% 
4) Variabel Tanaman 
Pengukuran tanaman meliputi: 
1) Jumlah anakan total (menghitung jumlah batang padi saat vegetatif 
maksimum) 
2) Jumlah anakan produktif (menghitung jumlah batang padi per 
rumpun yang menghasilkan malai saat panen) 
3) Berat brangkasan kering (menimbang berat sampel tanaman 
setelah dioven selama 2x24 jam dengan suhu 700C)  
4) Jumlah dan berat gabah kering bernas 
5) Berat 1000 biji (diukur dengan timbangan digital) 
 
F. Analisis Data 
Data dianalisis dengan uji F taraf 5% (untuk data normal) dan Kruskal-
Wallis (untuk data tidak normal) untuk mengetahui pengaruh perlakuan 
terhadap variabel pengamatan, untuk membandingkan rerata antar kombinasi 
perlakuan digunakan uji jarak berganda Duncan (untuk data normal) dan  
Mood Median (untuk data tidak normal). Uji Korelasi digunakan untuk 
mengetahui keeratan hubungan antar variabel. 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Karakteristik Tanah Awal  
Tanah yang digunakan pada penelitian ini berasal dari Desa Krikilan, 
Kecamatan Masaran, Kabupaten Sragen, Jawa Tengah. Ordo tanahnya yaitu 
Vertisols. Vertisols merupakan tanah yang banyak mengandung montmorilonit 
yaitu mineral lempung tipe 2:1 yang memiliki ciri dapat mengembang dan 
mengkerut. Tanah Vertisols termasuk ke dalam kelas tanah yang memiliki 
kandungan liat tinggi (>30%), keberadaan liat pada tanah ini adalah pada 
kedalaman sekitar 1 cm sampai 50 cm atau lebih (Hardjowigeno et al., 2005). 
Data sifat tanah sebelum perlakuan menggunakan referensi data 
Rochana (2010) yang melakukan penelitian menggunakan tanah yang sama. 
Kondisi tanah sebelum perlakuan disajikan pada Tabel 4.1. 
 
Tabel 4.1 Karakteristik Tanah Sebelum Perlakuan 
No. Variabel Nilai  Satuan Pengharkatan  
1 pH 7,5 - Basa 
2 KPK 27,8 me % Tinggi 
3 BO 2,13 % Rendah 
4 N total 0,06 % Sangat Rendah      
5 P total  0,19 % Sangat Rendah 
6 P tersedia  34,13 ppm Sangat Rendah 
7 K total  0,02 % Sangat Rendah 
8 K tersedia 0,02 me% Sangat Rendah 
9 Tekstur : 
Pasir/sand 
Debu/silt 
Liat/clay 
 
22,76 
38,58 
38,64 
 
% 
% 
% 
Lempung/loam 
Keterangan : Pengharkatan menurut Balittanah (2005) 
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Tanah di lokasi penelitian memiliki tingkat kesuburan rendah, sebab 
kandungan N  total tanah  sebesar 0,06%, kandungan P total tanah  sebesar 0,19% 
dan kandungan K total tanah  sebesar 0,02%,  yang semuanya dikategorikan 
sangat rendah.  Berdasarkan hasil analisis tanah awal tersebut dapat dikatakan 
bahwa secara kimiawi tanah Vertisols di Masaran Sragen memiliki tingkat 
kesuburan yang rendah.  
Kandungan bahan organik tanah tergolong rendah yaitu sebesar 2,3 %, 
oleh karena itu dengan kandungan bahan organik yang rendah tersebut maka 
perlu diusahakan supaya tanah tersebut tetap produktif. Bahan organik berperan 
langsung maupun tidak langsung terhadap ketersediaan unsur hara. Bahan 
organik secara langsung merupakan sumber hara N, P, K , unsur mikro maupun 
unsur hara esensial lainnya. Secara tidak langsung bahan organik membantu 
menyediakan unsur hara N melalui fiksasi N dengan cara menyediakan energi 
bagi bakteri penambat N, membebaskan fosfat yang difiksasi secara kimiawi 
maupun biologis sehingga tidak mudah hilang dari perakaran. 
Bahan organik memiliki fungsi-fungsi penting dalam tanah yaitu fungsi 
fisika yang dapat memperbaiki sifat fisika tanah seperti memperbaiki agregasi 
dan permeabilitas tanah, fungsi kimia dengan meningkatkan kapasitas tukar 
kation (KTK) tanah, meningkatkan daya sangga tanah dan meningkatkan 
ketersediaan unsur hara, dan fungsi biologi sebagai sumber energi utama bagi 
aktivitas mikrobia (Karama et al., 1990). KTK menunjukkan ukuran kemampuan 
tanah dalam menjerap dan mempertukarkan sejumlah kation. Semakin tinggi 
KTK, semakin banyak kation yang dapat ditariknya. Tinggi rendahnya KTK 
tanah ditentukan oleh kandungan liat dan bahan organik dalam tanah.  
pH tanah adalah banyaknya ion H+ yang terdapat pada larutan tanah. 
Tanah dengan pH tertentu akan mempengaruhi ketersediaan dan serapan unsur 
hara dalam tanah. Dari analisis diperoleh hasil pengukuran pH tanah awal sebesar 
7,5 (basa).  
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B. Karakteristik Pupuk Kandang Sapi yang Diperkaya 
Penggunaan pupuk kandang sapi yang diperkaya bertujuan untuk 
memasok bahan organik dengan sumber yang ramah lingkungan. Pada penelitian 
ini dipilih pupuk kandang sapi karena tersedia banyak di lingkungan sekitar dan 
murah. Petani sudah sering mengaplikasikannya di lapangan. Karakteristik dari 
pupuk kandang sapi yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 
4.2. 
Tabel 4.2 Karakteristik Pupuk Kandang Sapi dan Biochar 
No Variabel  Satuan Pupuk kandang 
sapi 
      Biochar 
1 Bahan organik % 19,11 3,46 
2 pH - 7,06 10,23 
3 C/N ratio - 8,00 18,12 
4 N Total % 2,39 0,12 
5 P Total (P2O5) % 2,34 0,11 
6 K Total (K2O) % 2,15 0,04 
 
Dari Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa bahan organik dalam pupuk 
sebesar 19,11% tergolong tinggi. Bahan organik dari pupuk kandang sapi ini akan 
meningkatkan bahan organik tanah. Selain itu pupuk kandang sapi ini juga 
mengandung N, P dan K yang relatif tinggi yaitu berturut-turut N 2,93%, P 2,34% 
dan K 2,15%. Pupuk kandang yang digunakan untuk penelitian ini memiliki C/N 
ratio sebesar 8 (< 20), sehingga pupuk kandang sapi ini sudah matang dan siap 
untuk dimanfaatkan bagi pertumbuhan tanaman. Pupuk kandang sapi yang bisa 
digunakan secara langsung memiliki C/N rasio < 20 (Roesmarkam dan Yuwono, 
2002). pH pupuk kandang sapi adalah 7,06 termasuk pH netral sehingga mikrobia 
dapat hidup dan beraktivitas optimal untuk menyediakan unsur hara bagi 
tanaman.   
Pupuk kandang yang diberikan ke lahan pertanian selain berfungsi 
sebagai sumber unsur hara bagi tanaman, juga dapat memperbaiki struktur tanah, 
memberikan kandungan humus ke dalam tanah, meningkatkan aktifitas mikrobia, 
meningkatkan kapasitas menahan air, mengurangi erosi dan pencucian nitrogen 
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terlarut, meningkatkan KTK dalam tanah sehingga kemampuan mengikat kation 
menjadi lebih tinggi. Pupuk kandang sapi mengandung mikrobia dengan jumlah 
cukup yang berperan dalam proses dekomposisi bahan organik.  
Penelitian ini selain menggunakan pupuk kandang sapi sebagai pupuk 
organik juga menggunakan biochar (arang hayati). Pupuk organik termasuk 
pupuk yang lambat tersedia, dengan adanya bantuan biochar ini dapat membantu 
mempercepat proses dekomposisi pupuk organik dalam menyediakan unsur hara 
dalam tanah. Kandungan C-organik pada biochar yang tinggi dan sifatnya yang 
mengikat air dapat dijadikan sumber makanan sekaligus tempat hidup bagi 
mikrobia sehingga kelangsungan hidup mikrobia dapat terjaga. Biochar berperan 
sebagai tempat hidup sekaligus sumber makanan bagi mikrobia lain sehingga 
dapat meningkatkan aktifitas biota dan mampu mempercepat proses dekomposisi 
(Kristamtini dan Purwaningsih, 2009).  
Dari hasil analisis laboratorium diketahui nilai kandungan bahan organik  
biochar sebesar 3,46 %; C/N ratio 18,12; N 0,12%; P2O5 0,11 %; K2O 0,04 % 
yang kesemuanya dikategorikan tinggi,  sehingga berpotensi sebagai sumber 
pupuk N, P dan K. Bahan organik dalam biochar dapat meningkatkan kandungan 
bahan organik yang kurang pada tanah Vertisols. Mikrobia dapat hidup pada 
biochar. pH biochar tergolong basa (10,23), untuk itu dalam pengaplikasian di 
lapang dibutuhkan komposisi perhitungan yang tepat. Pengaplikasian biochar 
diikuti dengan pemberian pupuk kandang sapi dapat menurunkan pH biochar 
sehingga menjadi netral.  
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C. Pengaruh Perlakuan Pupuk Kandang yang Diperkaya dan Pengelolaan 
Kadar Lengas Terhadap Karakteristik Tanah 
 
Beberapa sifat tanah yang mempengaruhi serapan dan hasil tanaman 
padi beras merah antara lain adalah N total tanah, pH H2O, dan bahan organik 
tanah. Data N tanah, pH H2O, dan bahan organik tanah merujuk pada hasil 
penelitian Rochana (2010) seperti disajikan dalam Lampiran 2. Nilai median dan 
rata-rata dari berbagai variabel tanah tersebut disajikan dalam Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Pengaruh perlakuan pemberian pupuk kandang sapi yang 
diperkaya dan pengelolaan kadar lengas terhadap N total 
tanah, pH H2O, dan bahan organik tanah pada fase vegetatif 
maksimum 
Perlakuan N total tanah 
%*# 
pH H2O*@ Bahan organik 
%*@ 
PI 0,01 a 7,82 b 2,07 a 
P2 0,11 ab 7,67 ab 2,39 a 
P3 0,09 a 7,83 b 2,39 a 
P4 0,15 b 7,59 a 2,62 a 
P5 0,13 ab 8,02 c 2,30 a 
B1 0,09 a 7,78 a 2,18 a 
B2 0,11 ab 7,81 a 2,46 a 
B3 0,14 b 7,77 a 2,43 a 
P1B1 0,06 a 7,70 a 1,52 a 
P1B2 0,12 bcd 7,90 a 2,35 ab 
P1B3 0,12 bcd 7,86 a 2,35 ab 
P2B1 0,06 a 7,74 a 2,90 bc 
P2B2 0,12 bcd 7,70 a 1,93 ab 
P2B3 0,16 d 7,56 a 2,35 ab 
P3B1 0,06 a 7,85 a 1,93 ab 
P3B2 0,08 ab 7,83 a 2,62 abc 
P3B3 0,14 cd 7,82 a 2,63 abc 
P4B1 0,14 cd 7,54 a 1,93 ab 
P4B2 0,14 cd 7,54 a 3,59 c 
P4B3 0,16 d 7,69 a 2,35 ab 
P5B1 0,16 d 8,05 a 2,62 abc 
P5B2 0,10 abc 8,07 a 1,80 ab 
P5B3 0,14 cd 7,94 a 2,49 ab 
Keterangan : P1-P5 dan B1-B3 merupakan faktor perlakuan seperti yang dicantumkan 
pada halaman 17. * Sumber Data : Rochana (2010); # Nilai Median, @ 
Nilai rata-rata. Angka-angka pada kolom yang sama dan diikuti huruf yang 
sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 
taraf 5% 
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C.1.  N Total Tanah 
Nitrogen (N) merupakan unsur hara yang mutlak dibutuhkan oleh 
tanaman. Hara N merupakan komponen protein (asam amino) dan klorofil. 
Bentuk ion yang diserap oleh tanaman umumnya dalam bentuk NO3
- dan 
NH4
+ bagi tanaman padi sawah (Hanafiah, 2005). 
Berdasarkan uji Kruskall Wallis, menunjukkan bahwa pemberian 
pupuk kandang yang diperkaya dengan biochar dan cacing tanah dan 
perlakuan pengaturan kadar lengas berpengaruh sangat nyata terhadap 
kandungan N total di dalam tanah (p<0,01), sedangkan kombinasi perlakuan 
berpengaruh nyata terhadap N tanah (p<0,05). Hasil analisis ragam data 
dilihat pada  Lampiran 3.  
Berdasarkan uji Mood Median, menunjukkan bahwa perlakuan P4 
(cacing tanah+kotoran sapi) menunjukkan N total tanah paling tinggi sebesar 
0,14%, berbeda nyata dengan P1 (kontrol) sebesar 0,01% dan P3 sebesar 
0,09% tetapi tidak berbeda nyata dengan P2 dan P5. Pupuk kandang dapat 
menyumbangkan unsur hara N sebesar 2,39% (Tabel 4.2).  Pemberian kotoran 
sapi dan cacing tanah dapat menyediakan unsur hara yang dibutuhkan bagi 
pertumbuhan tanaman. Cacing tanah berfungsi sebagai biodekomposer yaitu 
perombak bahan organik yang berasal dari kotoran sapi dan dapat 
mempercepat proses dekomposisi sehingga unsur hara terutama hara N dapat 
tersedia.  
Berdasarkan uji Mood Median, budidaya padi beras merah secara 
penggenangan 5 cm (B3) menunjukkan kandungan N total tanah tertinggi 
yaitu 0,14%, berbeda nyata dengan perlakuan B1 sebesar 0,09% dan B2 
sebesar 0,11%. Pada kondisi tanah tergenang tercipta suasana reduktif. Unsur 
hara N tersedia dalam bentuk NH4
+. Kegiatan cacing tanah dapat 
mempercepat proses dekomposisi bahan organik. Disamping itu diduga ada 
sumbangan N dari mikrobia aerobik dan cacing tanah mati sehingga  
kandungan N total tanah meningkat.  
Berdasarkan uji Mood Median hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa kombinasi perlakuan P2B3, P4B3 dan P5B1 mempunyai kandungan N 
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total tanah tertinggi yaitu sebesar 0,16%, berbeda nyata dengan perlakuan 
P1B1 (kontrol) sebesar 0,06%. Kotoran sapi dapat menyumbangkan unsur 
hara N yang cukup di dalam tanah yaitu sebesar 2,39 % (Tabel 4.2). Aktivitas 
cacing dapat mempercepat proses dekomposisi kotoran sapi sehingga unsur 
hara terutama hara N dapat tersedia di dalam tanah. Biochar merupakan 
refugi, yaitu tempat hidup sekaligus sebagai sumber makanan bagi mikrobia. 
Semakin banyak mikrobia di dalam tanah, maka akan membuat tanah menjadi 
subur, proses dekomposisi bahan organik berjalan cepat sehingga unsur hara 
terutama hara N dapat tersedia di dalam tanah. 
 
C.2. pH Tanah 
Reaksi tanah atau pH merupakan ukuran kemasaman tanah yang 
dapat didefinisikan sebagai nilai negatif logaritma dari aktivitas ion H+ dalam 
larutan. Kemasaman tanah merupakan parameter tanah yang paling penting 
karena pH mempengaruhi kondisi dan mobilitas nutrien tanaman dan material 
lain di dalam tanah dan penyerapannya oleh akar. Besarnya pH dipengaruhi 
oleh pemberian pupuk dan pengelolaan kadar lengas.  
Berdasarkan uji ragam, perlakuan pemberian pupuk kandang sapi 
yang diperkaya dengan biochar dan cacing tanah berpengaruh sangat nyata 
terhadap pH H2O (p<0,01), sedangkan perlakuan pengaturan kadar lengas dan 
interaksi antara keduanya berpengaruh tidak nyata terhadap pH H2O (p>0,05). 
Hasil analisis ragam dapat dilihat pada Lampiran 4.  
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, menunjukkan bahwa 
perlakuan P5 menunjukkan nilai pH H2O tertinggi yaitu 8,02, berbeda nyata 
dengan perlakuan P1 (kontrol). Secara umum semua perlakuan pemberian 
pupuk kandang sapi dapat meningkatkan pH tanah. Pupuk kandang sapi dan 
biochar mengandung basa-basa, apabila basa-basa tersebut terhidrolisis akan 
melepaskan OH- sehingga akan meningkatkan pH tanah. Disamping itu, 
proses perombakan bahan organik akan menghasilkan asam-asam organik 
yang bersifat amfoter. Asam organik dapat bersifat basa juga dapat bersifat 
asam tergantung dengan kondisi lingkungannya. Nilai pH pada perlakuan P3  
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berbeda tidak nyata dengan P1 (kontrol) dikarenakan asam-asam organik yang 
dihasilkan dari proses dekomposisi bahan organik adalah makanan bagi 
mikrobia tanah. Hal ini dapat menurunkan pH atau membuat pH mendekati 
netral.  
Penambahan unsur hara dari pupuk kandang sapi dan diimbangi 
dengan pengelolaan kadar lengas dapat mempengaruhi dinamika mikrobia 
dalam tanah. Mikrobia tersebut membantu reaksi biokimia dalam tanah salah 
satunya adalah dalam proses reduksi-oksidasi berbagai unsur kimia sehingga 
menyebabkan perubahan pH tanah. 
 
C.3  Bahan Organik Tanah 
Bahan organik digunakan untuk meningkatkan kesuburan dan kadar 
bahan organik tanah, menyediakan hara mikro, serta memperbaiki struktur 
tanah. Penggunaan bahan organik juga dapat meningkatkan pertumbuhan 
mikrobia dan perputaran hara dalam tanah. 
Berdasarkan uji ragam, interaksi perlakuan pemberian pupuk 
kandang sapi yang diperkaya dan perlakuan pengaturan lengas tanah 
berpengaruh tidak nyata terhadap kandungan bahan organik tanah (p>0,05), 
sedangkan kombinasi perlakuan berpengaruh nyata terhadap kandungan 
bahan organik tanah (p<0,05). Hasil analisis ragam dapat dilihat pada 
Lampiran 5. 
Uji jarak berganda Duncan menunjukkan bahwa perlakuan P4B2 
(cacing tanah+kotoran sapi dan pengelolaan kadar lengas macak-macak) 
mempunyai kandungan bahan organik tertinggi sebesar 3,59%, berbeda nyata 
dengan P1B1 (kontrol dengan pengelolaan kadar lengas kapasitas lapang) 
yang memiliki kandungan bahan organik terendah  sebesar 1,52%. 
Pengaplikasian kotoran sapi dengan kandungan bahan organik 19,11% (Tabel 
4.2) dapat meningkatkan bahan organik tanah sekitar 1,36%. Cacing tanah 
berperan dalam proses pencernaan bahan organik dari bentuk kasar menjadi 
lebih halus. Cacing tanah juga menghasilkan substrat yang dapat memacu 
pertumbuhan mikrobia lainnya.  
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D. Pengaruh Perlakuan Pupuk Kandang Sapi yang Diperkaya dan Pengelolaan 
Kadar Lengas terhadap Pertumbuhan Tanaman Padi Beras Merah 
 
Beberapa variabel tanaman yang mempengaruhi hasil dan kandungan 
protein serta pati dalam beras meliputi: serapan N, tinggi tanaman, jumlah anakan 
total, jumlah anakan produktif, dan berat brangkasan kering. Data serapan N dan 
berat brangkasan kering merujuk pada hasil penelitian Rochana (2010) seperti 
yang disajikan dalam (Lampiran 6). Data rata-rata berbagai variabel tanaman 
tersebut disajikan pada Tabel 4.4. 
Tabel 4.4 Pengaruh perlakuan  pemberian pupuk kandang sapi yang 
diperkaya dan pengelolaan kadar lengas terhadap pertumbuhan 
tanaman padi beras merah 
Perlakuan Serapan 
N* 
Tinggi 
tanaman cm 
anakan 
total 
anakan 
produktif 
Berat  
brangkasan 
kering 
(gram)* 
PI 0,02 a 131,6 abc 8,00 a 7,44 a 8,02 bc 
P2 0,04 c 136,4 bcd 9,00 ab 8,56 ab 11,02 cd 
P3 0,02 a 136,2 bcd 9,00 ab 8,33 ab 7,12 ab 
P4 0,03 b 137,7 bcd 10,00 ab 9,00 ab 14,14 d 
P5 0,03 b 140,0 bcd 13,00 c 13,00 b 11,32 cd 
B1 0,03 b 144,7 c 10,00 ab 9,60 bc 7,63 a 
B2 0,02 a 130,6 a 9,00 ab 8,93 abc 8,37 b 
B3 0,04 c 133,8 ab 10,00 ab 9,28 bc 14,99 c 
P1B1 0,03 b 142,3 bcd 9,67 ab 8,67 abc 7,20 ab 
P1B2 0,02 a 123,0 abc 7,00 a 6,33 a 7,34 ab 
P1B3 0,02 a 129,3  abc 8,67 ab 7,33 ab 9,51 bc 
P2B1 0,04 c 148,3 cd 11,67 b 10,67 c 7,56 ab 
P2B2 0,04 c 133,7 abcd 8,00 ab 7,67 abc 10,08 c 
P2B3 0,05 d 127,3 abc 8,00 ab 7,33 ab 15,42 e 
P3B1 0,02 a 138,7 abcd 9,00 ab 8,00 abc 5,66 a 
P3B2 0,01 a 135,0 abcd 9,33 ab 8,33 abc 5,16 a 
P3B3 0,02 a 134,7 abcd 10.00 ab 8,67 abc 10,55 cd 
P4B1 0,04 c 146,7 cd 11,00 b 10,33 bc 12,56 d 
P4B2 0,02 a 128,0 abc 9,67 ab 8,67 abc 12,74 d 
P4B3 0,04 c 138,3 abcd 9,00 ab 8,00 abc 17,12 e 
P5B1 0,02 a 147,3 cd 10,67 ab 10,33 bc 5,19 a 
P5B2 0,02 a 133,3 abcd 16,00 c 15,00 d 6,53 a 
P5B3 0,05 d 139,3 abcd 14,67 c 13,67 d 22,24 f 
Keterangan : P1-P5 dan B1-B3 merupakan faktor perlakuan seperti yang dicantumkan pada 
halaman 17. Angka-angka pada kolom yang sama dan diikuti huruf yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan taraf 5%. 
* Sumber data : Rochana (2010)   
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D.1. Serapan N 
Penyerapan unsur hara oleh tanaman tergantung pada tingkat 
ketersediaan hara di dalam tanah, apabila ketersediaan hara dalam tanah 
makin tinggi maka penyerapan unsur hara diharapkan juga semakin 
meningkat. Kandungan nitrogen dalam jaringan tanaman dipengaruhi oleh 
penyerapan ion NO3
- dan NH4
+  oleh tanaman, yang memungkinkan tanaman 
untuk membentuk berbagai senyawa nitrogen terutama protein (Winarso, 
2005). 
Berdasarkan  uji ragam, perlakuan pemberian pupuk kandang sapi 
yang diperkaya dengan biochar dan cacing tanah dengan perlakuan 
pengaturan kadar lengas dan kombinasi antar perlakuan berpengaruh sangat 
nyata terhadap serapan N (p<0,01), hasil analisis ragam dapat dilihat pada 
Lampiran 8.  
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, perlakuan P2 (kotoran sapi 
+ biochar) menunjukkan serapan N paling baik yaitu sebesar  0,04%, berbeda 
nyata dengan perlakuan P1 (kontrol) sebesar 0,02%. Pengaplikasian pupuk 
kandang sapi dapat menyumbangkan unsur hara N sebesar 2,39%. Adanya 
biochar sebagai refugi yaitu tempat hidup dan sumber makanan bagi mikrobia 
dalam tanah, nantinya akan membantu dalam perombakan bahan organik dari 
bentuk kasar menjadi lebih halus sehingga dapat diserap langsung oleh 
tanaman. Sedangkan pada perlakuan P1 (kontrol) tidak terdapat sumber unsur 
hara sehingga akan mempengaruhi serapan N.  
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, budidaya padi beras merah 
secara kapasitas lapang (B3) menunjukkan serapan N tertinggi sebesar 0,04 
%, berbeda nyata dengan perlakuan B2 (macak-macak) sebesar 0,02% dan B1 
sebesar 0,03%. Penggenangan menciptakan suasana reduksi dalam tanah, 
pada kondisi ini mikrobia aerobik ada yang mati menyebabkan N total 
termineralisasi, sehingga mampu menyumbangkan unsur hara N ke dalam 
tanah. Kandungan N total tanah menjadi meningkat dan serapan N juga 
meningkat.  
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Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan P5B3 (kotoran sapi dan  
penggenangan 5 cm)  mempunyai serapan N paling tinggi yaitu sebesar 
0,05%, berbeda nyata dengan perlakuan  P1B2 sebesar 0,02%. Penambahan 
pupuk kandang sapi dengan kandungan N sekitar 2,39%  (Tabel 4.2) pada 
tanah dapat menyumbangkan hara N dalam tanah. Kondisi penggenangan 
yang menyebabkan sebagian mikrobia aerobik menjadi mati juga dapat 
menyumbangkan kandungan N dalam tanah, sehingga bisa diserap oleh 
tanaman.  
Berdasarkan uji korelasi (Lampiran 20) Serapan N  berkorelasi 
positif dengan berat brangkasan kering  (r = 0,80*), yang berarti bahwa 
semakin tinggi serapan N maka berat brangkasan kering juga tinggi. 
 
D.2. Tinggi Tanaman 
Tinggi tanaman merupakan ukuran tanaman yang sering diamati 
baik sebagai indikator pertumbuhan maupun sebagai parameter yang 
digunakan untuk mengukur pengaruh lingkungan atau perlakuan yang 
diterapkan. Ini didasarkan kenyataan bahwa tinggi tanaman merupakan 
ukuran pertumbuhan yang paling mudah diamati (Sitompul dan Guritno, 
1995).  
Berdasarkan uji ragam, pengelolaan kadar lengas berpengaruh 
sangat nyata terhadap tinggi tanaman (p<0,01), hasil analisis tersaji pada 
Lampiran 8, sedangkan perlakuan pemberian pupuk kandang sapi yang 
diperkaya dan kombinasi antar perlakuan berpengaruh tidak nyata (p>0,05) 
terhadap tiggi tanaman. Hasil pengukuran tinggi tanaman menunjukkan hasil 
yang bervariasi. 
Uji jarak berganda Duncan menunjukkan bahwa hasil produktivitas 
tertinggi terdapat pada budidaya padi secara kapasitas lapang (B1) sebesar 
144,7 cm, berbeda nyata dengan perlakuan macak-macak (B2) dan 
penggenangan 5 cm (B3). Kondisi kapasitas lapang menyebabkan suasana 
menjadi semi anaerob sangat yang disukai oleh mikrobia. Adanya mikrobia 
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dalam tanah dapat membuat kondisi tanah menjadi gembur sehingga 
memudahkan akar tanaman bebas bergerak dalam menyerap unsur hara.   
Tinggi tanaman merupakan indikator yang paling mudah diamati 
dalam pertumbuhan tanaman. Tinggi tanaman lebih dipengaruhi oleh faktor 
lingkungan seperti cahaya, suhu tanah, ketersediaan air, kelembaban dan 
kandungan hara dalam tanah. Semakin banyak ketersediaan air dalam tanah 
maka penyerapan unsur hara semakin meningkat, sehingga baiknya 
pertumbuhan tanaman dapat dilihat dari tinggi tanamannya. 
Berdasarkan uji korelasi (Lampiran 20) menunjukkan tinggi tanaman 
berkorelasi positif nyata dengan jumlah berat gabah bernas (r = 0,54*) dan 
berat gabah bernas (r = 0,47*). Semakin meningkat tinggi tanaman maka 
jumlah berat gabah bernas dan berat gabah bernas juga akan meningkat. 
  
D.3. Anakan Total   
Jumlah anakan merupakan salah satu parameter pertumbuhan yang 
digunakan untuk mengetahui pengaruh lingkungan dan perlakuan yang 
dilakukan di lapang. Selain itu jumlah anakan juga digunakan sebagai dasar 
dalam penentuan produktifitas hasil tanaman (Andoko, 2002). Semakin 
banyak jumlah anakan produktif maka jumlah gabah yang diperoleh akan 
semakin besar.  
Berdasarkan uji ragam, perlakuan pemberian pupuk kandang sapi 
yang diperkaya dan kombinasinya dengan pengelolaan kadar lengas 
berpengaruh sangat nyata terhadap anakan total (p<0,01), sedangkan 
pengelolaan kadar lengas berpengaruh tidak nyata terhadap jumlah anakan 
total (p>0,05), hasil analisis ragam disajikan pada Lampiran 9. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pemupukan pupuk kandang yang 
diperkaya dan pengelolaan kadar lengas dapat meningkatkan jumlah anakan 
total padi beras merah.  
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, jumlah anakan total paling 
banyak pada perlakuan P5 (kotoran sapi) sebesar 13 tanaman, berbeda nyata 
dengan perlakuan P1 (kontrol) yaitu sebesar 8 tanaman. Pada perlakuan P5 
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terdapat kotoran sapi yang dapat menyumbangkan unsur hara N sebesar 2,39 
%; unsur hara P sebesar 2,34 %; dan unsur hara K sebesar 2,15 % (Tabel 4.2) 
sehingga tanah tidak kekurangan unsur hara N, P dan K. Unsur hara tersebut 
diserap tanaman dan digunakan dalam pembentukan anakan tanaman padi. 
Sedangkan pada perlakuan kontrol tidak terdapat sumber bahan organik, 
unsur hara kurang tersedia sehingga pertumbuhan anakan total terhambat. 
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, kombinasi perlakuan P5B2 
(kotoran sapi dan pengelolaan lengas macak-macak) sebesar 16 anakan, 
berbeda nyata dengan perlakuan P1B2 (kontrol dengan pengelolaan macak-
macak) sebesar 7 anakan. Hal ini dikarenakan pada perlakuan P5B2 terdapat 
kotoran sapi sebagai sumber hara bagi pertumbuhan tanaman padi. 
Pengelolaan kadar lengas secara macak-macak (B2) membuat keadaan tanah 
semi anaerob dimana oksigen dan air cukup tersedia. Kondisi ini sangat 
disukai oleh cacing tanah. Keberadaan cacing tanah dapat mempercepat 
proses dekomposisi. Disamping itu cacing tanah juga mengeluarkan substrat 
yang dapat mengaktifkan mikrobia lain. Pada perlakuan P1B2 walaupun 
sama-sama dengan pengelolaan kadar lengas secara macak-macak tetapi pada 
perlakuan P1 tidak terdapat kotoran sapi sebagai penyedia unsur hara 
sehingga tanah miskin unsur hara, tanaman tidak dapat tumbuh maksimal dan 
pertumbuhan anakan total terhambat.  
Dari hasil uji korelasi (Lampiran 20), anakan total berkorelasi positif 
nyata dengan jumlah anakan produktif (r = 0,99*), jumlah gabah kering panen 
bernas (r = 0,73*), berat gabah kering panen bernas (r = 0,58*), dan  berat 
1000 biji (r = 0,59*). Peningkatan jumlah anakan total seiring dengan 
peningkatan jumlah anakan produktif, jumlah gabah kering panen bernas, 
berat gabah kering panen bernas dan berat 1000 biji.  
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D.4 Anakan Produktif 
Anakan produktif digunakan sebagai parameter keberhasilan dalam 
bertanam padi. Semakin banyak anakan produktif maka jumlah bulir padi 
semakin besar jika dibandingkan dengan tanaman dengan jumlah anakan 
produktif sedikit. 
Berdasarkan uji ragam, perlakuan pemberian pupuk kandang sapi 
yang diperkaya dan kombinasinya dengan pengelolaan kadar lengas 
berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah anakan produktif (p<0,01), 
sedangkan pengelolaan kadar lengas berpengaruh tidak nyata terhadap jumlah 
anakan produktif (p>0,05), hasil analisis ragam tersaji pada Lampiran 10.     
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, perlakuan P5 (kotoran sapi) 
mempunyai jumlah anakan produktif paling banyak sebesar 13 tanaman, 
berbeda nyata dengan perlakuan P1 (kontrol) yaitu 7 tanaman. Pada perlakuan 
P5 terdapat pupuk kandang sapi sebagai sumber unsur hara bagi pertumbuhan 
tanaman sehingga tanaman dapat tumbuh secara optimal. Unsur hara 
digunakan pada saat proses fotosintesis sehingga apabila fotosintesis dapat 
berjalan dengan baik akan mempengaruhi dalam pertumbuhan anakan 
produktif, yang juga mempengaruhi pembentukan biji. Sedangkan pada 
perlakuan P1 (kontrol) tidak terdapat pasokan unsur hara sehingga tanaman 
tidak bisa tumbuh optimal. 
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, kombinasi perlakuan P5B3  
(kotoran sapi dan penggenangan 5 cm) sebanyak 15 batang, berbeda nyata 
dengan perlakuan P1B2 (kontrol dengan pengelolaan macak-macak) sebesar 7  
batang. Kotoran sapi berperan dalam pemasok unsur hara untuk pertumbuhan 
tanaman.  
Berdasarkan uji korelasi (Lampiran 20), anakan produktif 
berkorelasi positif nyata dengan jumlah gabah kering panen bernas (r= 0,76*), 
berat gabah kering panen bernas (r = 0,61*) dan berat 1000 biji (r = 0,62*). 
Semakin tinggi jumlah anakan produktif maka jumlah gabah kering panen 
bernas juga akan meningkat, seiring dengan peningkatan berat gabah kering 
panen bernas dan berat 1000 biji. 
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D.5 Berat Brangkasan Kering 
Pengukuran biomassa atau berat kering total tanaman merupakan 
parameter yang paling baik digunakan sebagai indikator pertumbuhan 
tanaman. Bahan kering tanaman dipandang sebagai gambaran dari semua 
proses dan peristiwa yang terjadi dalam pertumbuhan tanaman (Sitompul dan 
Guritno, 1995). 
Berat brangkasan kering menunjukkan status hara dari tanaman dan 
sangat tergantung pada laju fotosintesis dan respirasi. Semakin tinggi berat 
kering brangkasan menunjukkan bahwa pertumbuhan vegetatif tanaman 
berjalan dengan baik. Apabila respirasi lebih besar dari fotosintesis, maka 
berat kering berkurang. Produksi berat kering tergantung pada penyerapan, 
penyinaran matahari serta pengambilan CO2 dan air (Dwijoseputro, 1992).  
Berdasarkan uji ragam, perlakuan pemberian dengan pupuk kandang 
sapi yang diperkaya, perlakuan pengaturan kadar lengas  dan kombinasi antar 
perlakuan berpengaruh sangat nyata terhadap berat brangkasan kering 
(p<0,01), hasil analisis ragam tersaji pada  Lampiran 11.  
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, perlakuan P4 (cacing 
tanah+kotoran sapi) mempunyai berat brangkasan tertinggi sebesar 14,14 %, 
berbeda nyata dengan perlakuan P1 (kontrol). Pada perlakuan P4 terdapat 
kotoran sapi sebagai sumber unsur hara N sebesar 2,39%; P sebesar 2,34 % 
dan K sebesar 2,15 % (Tabel 4.2), sehingga tanah tidak kekurangan unsur 
hara. Disamping itu juga terdapat aplikasi cacing tanah yang dapat membantu 
proses perombakan bahan organik dari bentuk kasar menjadi lebih halus 
sehingga dapat langsung diserap oleh tanaman. Pada saat bergerak membuat 
lubang pada tanah, cacing tanah meninggalkan substrat yang dapat 
mengaktifkan mikrobia lainnnya sehingga tanah menjadi subur. Pada 
perlakuan P1 (kontrol) tidak terdapat sumber unsur hara sehingga tanaman 
kekurangan unsur hara dan tidak dapat tumbuh secara optimal. 
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, perlakuan B3 
(penggenangan) mempunya berat brangkasan paling tinggi yaitu sebesar 
14,99 gram, berbeda nyata dengan perlakuan B1 dan B2. Pada kondisi 
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penggenangan tersedia cukup air sehingga dapat membantu aktivitas akar 
dalam menyerap air dan unsur hara yang selanjutnya akan digunakan untuk 
pertumbuhan generatif tanaman padi.  
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, kombinasi perlakuan P5B3   
(pupuk kotoran sapi) memiliki berat brangkasan paling tinggi yaitu sebesar 
22,25 gram/tanaman berbeda nyata dengan perlakuan P1B1 sebesar 7,20%. 
Perlakuan yang menunjukkan berat brangkasan kering paling tinggi adalah 
perlakuan P5B3 sebesar 22,25%. Penggunaan pupuk kandang sapi dapat 
memperbaiki kondisi tanah dan dapat menjaga keseimbangan unsur hara di 
dalam tanah sehingga berpengaruh terhadap serapan hara tanaman dan berat 
brangkasan kering tanaman. Berat brangkasan kering tanaman juga 
dipengaruhi oleh tingkat serapan hara oleh tanaman.  
Berdasarkan uji korelasi (Lampiran 20) menunjukkan bahwa berat 
brangkasan kering berkorelasi positif nyata dengan berat 1000 biji (r = 0,41*). 
Peningkatan berat brangkasan kering diikuti dengan peningkatan berat 1000 
biji. 
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E. Pengaruh Perlakuan Pupuk Kandang Sapi yang Diperkaya  dan Pengelolaan 
Kadar Lengas Terhadap Hasil Tanaman Padi Beras Merah 
 
E.1. Kandungan Protein Padi Beras Merah 
Upaya penambahan kandungan protein beras dapat dilakukan sejak 
proses budidaya, salah satunya dengan penambahan pupuk kandang sapi 
yang diperkaya dan pengaturan lengas tanah. Hasil analisis kandungan 
protein beras merah disajikan pada Gambar 4.1. Berdasarkan uji ragam, 
perlakuan pemberian pupuk kandang sapi yang diperkaya berpengaruh 
sangat nyata terhadap kandungan protein beras merah (p<0,01), sedangkan 
perlakuan lengas tanah dan kombinasi antara pemberian pupuk kandang 
sapi yang diperkaya dan pengaturan lengas tanah  berpengaruh tidak nyata 
terhadap kandungan protein dalam beras, hasil analisis ragam tersaji pada  
Lampiran 13.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1 Pengaruh perlakuan pemupukan terhadap kandungan protein beras merah 
 
Keterangan : P1 s/d P5 dan B1 s/d B3 merupakan faktor perlakuan seperti dicantumkan 
pada halaman 17. Angka-angka pada histogram diikuti huruf yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan taraf 5 
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Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, pemberian pupuk 
kandang sapi yang diperkaya ataupun tidak (P2, P3, P4, dan P5) terhadap 
kandungan protein beras merah berbeda nyata dengan perlakuan P1 
(kontrol). Dari hasil pembacaan histogram, kandungan protein pada 
perlakuan P2 (pupuk kandang sapi+biochar) sebesar 7,40%, berbeda tidak 
nyata dengan perlakuan P3 (pupuk kandang sapi+biochar+cacing tanah) 
sebesar 8,42%; perlakuan P4 (pupuk kandang sapi+cacing tanah) sebesar 
7,96% dan perlakuan P5 (pupuk kandang sapi) sebesar 7,21 %. Menurut 
Winarso (2005) senyawa protein sebagian besar disusun oleh senyawa N. 
Pupuk kandang sapi merupakan sumber pemasok unsur hara N dalam tanah. 
Dalam penelitian ini, kandungan N dalam pupuk kandang sapi yang 
digunakan sebesar 2,4%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan 
pemberian pupuk kandang sapi yang diperkaya dengan biochar dan cacing 
tanah ataupun tidak, dapat meningkatkan kandungan protein padi  beras 
merah. Kandungan protein paling tinggi dicapai pada perlakuan P3 (pupuk 
kandang sapi+biochar+cacing tanah), lebih besar 52,25 % dibandingkan 
kontrol. Pupuk kandang sapi merupakan sumber unsur hara dalam tanah, 
baik unsur hara makro maupun unsur hara mikro. Adanya penambahan 
biochar dan cacing tanah akan mempercepat proses dekomposisi bahan 
organik yang berasal dari pupuk kandang sapi sehingga unsur hara N mudah 
diserap dan digunakan pada proses sintesa asam amino untuk selanjutnya 
digunakan  dalam pembentukan protein. 
Berdasarkan uji korelasi, kandungan protein beras merah 
berkorelasi positif nyata dengan serapan N (r = 0,31*). Hal ini berarti bahwa 
semakin tinggi serapan N dalam tanaman maka kandungan protein beras 
merah juga semakin tinggi.  
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E.2   Kandungan Pati Padi Beras Merah 
Kualitas beras dapat diukur juga berdasarkan kandungan pati. 
Hasil analisis kandungan pati beras merah disajikan pada Gambar 4.2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2 Pengaruh perlakuan pemupukan dan kombinasi perlakuan terhadap kandungan pati 
beras merah 
 
Keterangan : P1 s/d P5 dan B1 s/d B3 merupakan faktor perlakuan seperti dicantumkan pada 
halaman 17.   Angka-angka pada histogram yang sama dan diikuti huruf yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan taraf 5 % 
 
 
 
 
A 
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Berdasarkan uji ragam, perlakuan pemupukan pupuk kandang sapi 
yang diperkaya dan pengelolaan kadar lengas berpengaruh sangat nyata 
terhadap kandungan pati beras merah (p<0,01), sedangkan interaksi antara 
pemberian pupuk kandang sapi yang diperkaya dan pengelolaan lengas 
tanah berpengaruh tidak nyata nyata terhadap kandungan pati beras merah 
(p>0,05), hasil analisi ragam tersaji pada Lampiran 14.  
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, kandungan pati pada 
perlakuan P3 (pupuk kandang sapi+biochar+cacing tanah) dan P5 (pupuk 
kandang sapi), berbeda tidak nyata dengan perlakuan P4 (pupuk kandang 
sapi+cacing tanah), tetapi berbeda nyata dengan perlakuan P1 (kontrol) dan 
P2 (pupuk kandang sapi+biochar). Rata-rata kandungan pati tertinggi 
terdapat pada perlakuan P3 (pupuk kandang sapi+ biochar+cacing tanah) 
dan P5 (pupuk kandang sapi) sebesar 0,13%. Pupuk kandang sapi 
merupakan sumber bahan organik di dalam tanah, sedangkan cacing tanah 
merupakan biodekomposer bahan organik. Biochar dapat berfungsi sebagai 
makanan dan tempat hidup bagi cacing tanah. Keberadaan cacing tanah 
dapat memacu keberadaan mikrobia melalui feses yang dikeluarkan, hal ini 
menyebabkan tanah menjadi subur. Keberadaan cacing tanah dan mikrobia 
lainnya dapat mempercepat proses dekomposisi pupuk kandang sapi 
sehingga unsur hara cepat tersedia. Proses fotosintesis membutuhkan 
oksigen (O2) dan karbondioksida (CO2) yang diambil tanaman dari udara 
dan hidrogen yang berasal dari air (H2O) dengan proses CO2 + H2O  
menghasilkan   C6H12O6.. Unsur hara membantu proses fotosintesis dalam 
pembentukan karbohidrat dan pembentukan pati dalam bulir tanaman padi. 
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, perlakuan B1 (kapasitas 
lapang) menghasilkan kandungan pati tertinggi sebesar 0,12% berbeda 
nyata dengan perlakuan B2 dan B3. Kondisi kapasitas lapang memiliki 
kondisi cukup oksogen dan air sehingga baik untuk pertumbuhan mikrobia 
tanah, kondisi ini sangat disukai oleh bakteri aerob dan anaerob yang 
berfungsi tidak langsung dalam proses dekomposisi bahan organik.      
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Berdasarkan uji korelasi, kandungan pati beras merah berkorelasi 
positif nyata dengan serapan P (r = 0,36*). Hal ini berarti semakin tinggi 
serapan P pada tanaman, maka kandungan pati beras merah juga semakin 
tinggi. Unsur P mempunyai peranan yang sangat penting dalam 
pembentukan biji, proses pembentukan buah, proses fotosintesis 
(pembentukan pati) dan mempercepat pematangan buah (Siregar, 1980). 
 
 E.3  Hasil Gabah Kering Panen/ ha 
Berdasarkan uji ragam, perlakuan pemberian pupuk kandang sapi 
yang diperkaya, pengelolaan kadar lengas dan kombinasi keduanya 
berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap hasil gabah kering panen/ha, 
analisis ragam tersaji pada Lampiran 15. Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa semua perlakuan pemberian pupuk kandang sapi yang diperkaya dan 
pengelolaan kadar lengas dapat meningkatkan hasil gabah kering panen/ha 
(Gambar 4.3). 
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan (Gambar 4.3 A), hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan P4 (pupuk kandang kotoran 
sapi+cacing tanah) memiliki gabah kering panen tertinggi 5,91 ton/ha, 
berbeda nyata dengan perlakuan kontrol (P1), hal ini karena pengaplikasian 
pupuk kandang sapi merupakan sumber unsur hara bagi tanaman yang 
ketersediaannya secara slow release, sehingga unsur hara dapat terpenuhi 
ketika dibutuhkan tanaman. Cacing tanah dapat mempercepat proses 
dekomposisi bahan organik dan dapat menyumbangkan unsur hara bagi 
pertumbuhan tanaman. Unsur hara digunakan untuk membantu proses 
fotosintesis dan pembentukan karbohidrat dalam gabah. Gabah dapat 
digunakan untuk memprediksi besarnya beras yang akan dihasilkan.  
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Gambar 4.3 Pengaruh perlakuan pemupukan dan kombinasi antar perlakuan terhadap hasil 
gabah kering panen/ ha (ton/ ha) 
 
Keterangan : P1 s/d P5 dan B1 s/d B3 merupakan faktor perlakuan seperti dicantumkan pada 
halaman 17. Angka-angka pada histogram pada gambar yang sama dan diikuti 
huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda 
Duncan taraf 5 % 
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Berdasarkan uji jarak berganda Duncan hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa produksi gabah kering panen tertinggi sebesar 5,47 
ton/ha dicapai pada perlakuan macak-macak (B2), berbeda nyata dengan 
kapasitas lapang (B1). Pada kondisi tanah macak-macak akan menciptakan 
suasana lingkungan semiaerob. Pada kondisi semiaerob terdapat cukup 
oksigen dan air sehingga mikrobia dan cacing tanah dapat tumbuh dengan 
baik sehingga akan mempercepat laju dekomposisi dibandingkan kapasitas 
lapang dan penggenangan. Fotosintesis yang baik akan mempengaruhi 
pembentukan malai-malai tanaman padi yang selanjutnya membentuk butir 
padi yang sempurna. 
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa perlakuan P4B2 (pupuk kotoran sapi+cacing tanah 
dengan pengelolaan kapasitas lapang) mencapai hasil gabah kering panen 
tertinggi 6,41 ton/ha sedangkan terendah sebesar 3,78 ton/ha pada perlakuan 
kontrol dengan pengelolaan kapasitas lapang (P1B2) (Gambar 4.3.C). 
Cacing tanah merupakan hewan pemakan tanah dan membantu proses 
dekomposisi bahan organik. Aktivitas cacing tanah berperan dalam 
penyaluran dan pencampuran bahan organik dalam tanah, yang kemudian 
berpengaruh positif terhadap kesuburan, baik secara fisik, kimia maupun 
biologis. Selain itu, pada kondisi macak-macak laju dekomposisi lebih cepat 
dibandingkan penggenangan dan kapasitas lapang karena cacing tanah dan 
mikrobia tumbuh dengan baik pada kondisi macak-macak. Hasil dari  
fotosintesis akan membantu dalam pembentukan malai, pengisian biji dan 
pematangan butir padi. 
Berdasarkan uji korelasi (Lampiran 20), gabah kering panen/ ha 
berkorelasi positif nyata dengan berat gabah kering panen bernas (r = 
0,82*), jumlah anakan produktif (r = 0,56*) dan berat 1000 biji (r = 0,56*). 
Jumlah anakan produktif akan mempengaruhi jumlah malai yang dihasilkan 
per rumpun, semakin tinggi hasil produksi ton/ha maka akan semakin tinggi 
pula persentase jumlah anakan produktif, persentase berat gabah panen 
bernas dan berat 1000 biji yang diperoleh. Hasil produksi gabah berkorelasi 
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positif tidak nyata dengan kandungan protein (r = 0,17ns ) dan kandungan 
pati beras merah (r = 0,19ns ). Hal ini berarti bahwa peningkatan hasil 
produksi ton/ha tidak mempengaruhi kandungan protein dan pati beras 
merah. Peningkatan hasil produksi ton/ha tidak selalu diikuti dengan 
peningkatan kandungan protein dan pati beras merah.  
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E.4  Jumlah Gabah Kering Panen Bernas 
Berdasarkan uji ragam, perlakuan pemberian pupuk kandang sapi 
yang diperkaya, perlakuan pengelolaan kadar lengas dan interaksi antar 
perlakuan berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah gabah kering panen 
bernas (p<0,01), hasil analisis ragam dapat dilihat Lampiran 17. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa semua perlakuan pemberian pupuk 
kandang sapi yang diperkaya dan pengelolaan kadar lengas dapat 
meningkatkan jumlah gabah kering panen bernas (Tabel 4.5). 
 
Tabel 4.5 Pengaruh perlakuan pemberian pupuk kandang sapi 
yang diperkaya dan pengelolaan kadar lengas terhadap 
hasil tanaman padi beras merah 
Perlakuan Gabah kering 
panen 
bernas(bulir) 
Berat gabah panen 
kering bernas 
(gram) 
Berat 1000 biji 
(gram) 
PI 140 a 30,28 a 22,16 b 
P2 177 ab 40,76 ab 21,91 a 
P3 169 ab 38,30 ab 22,25 b 
P4 188 ab 42,39 ab 23,77 c 
P5 262 c 55,95 c 24,04 de 
B1 224 c 50,14 c 22,95 b 
B2 150 a 32,85 a 22,50 b 
B3 187 ab 41,61 ab 23,03 c 
P1B1 168 ab 36,12 bcd 22,52 b 
P1B2 114 a 26,54 a 21,35 a 
P1B3 132 a 28,17 ab 22,60 b 
P2B1 239 a 53,30 ef 22,67 b 
P2B2 137 a 30,55 abc 21,55 a 
P2B3 156 ab 38,43 bcde 21,52 a 
P3B1 188 ab 44,08 bcdef 22,37 b 
P3B2 119 a 26,61 a 22,17 b 
P3B3 198 ab 44,23 bcdef 22,20 b 
P4B1 119a 22,52a 23,54 c 
P4B2 264c 58,80f 23,56 c 
P4B3 186 ab 45,86 cdef 24,20 de 
P5B1 262 c 58,42 f 23,63 c 
P5B2 260 c 58,05 f 23,89 cd 
P5B3 264 c 58,36 f 24,61 e 
Keterangan : P1-P5 dan B1-B3 merupakan faktor perlakuan seperti yang 
dicantumkan pada halaman 17. 
 
Angka-angka pada kolom yang sama dan diikuti huruf yang 
sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda 
Duncan taraf  5% 
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Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, perlakuan P5 (kotoran 
sapi) memberikan jumlah gabah kering panen bernas paling banyak yaitu 
sebesar 262 butir, berbeda nyata dengan perlakuan P1 (kontrol) yaitu 
sebesar 140 butir. Pada perlakuan P5 terdapat kotoran sapi sebagai penyedia 
unsur hara bagi pertumbuhan tanaman sehingga tanaman dapat tumbuh 
secara optimal. Unsur hara yang diserap tanaman digunakan untuk 
pertumbuhan generatif antara lain untuk pembentukan malai. Pada 
perlakuan P1 tidak ada penambahan perlakuan sehingga unsur hara hanya 
berasal dari tanah vertisols saja. Tanah kekurangan unsur hara dan 
mengganggu pertumbuhan tanaman khususnya dalam pembentukan malai. 
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, hasil penelitian 
menunjukkan jumlah gabah kering bernas paling tinggi diperoleh pada 
perlakuan B1 (kapasitas lapang) berbeda nyata dengan perlakuan B2 dan 
B3. Pada kondisi kapasitas lapang, kandungan air dalam tanah 
menyebabkan unsur hara masih tetap ada di dalam tanah dan tidak mudah 
terlarut. Diduga dengan keadaan seperti ini bakteri anaerob banyak yang 
mati dan termineralisasi dan menyumbangkan unsur hara dalam tanah, 
sehingga unsur hara masih tetap tersedia dalam tanah dan dapat diserap 
tanaman dengan cukup sehingga dapat digunakan dalam pertumbuhan 
generatif.  
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, kombinasi perlakuan 
P4B2 (cacing tanah+kotoran sapi dan macak-macak) menghasilkan jumlah 
gabah kering panen bernas paling banyak sebesar 264 bulir, menunjukkan 
berbeda nyata dengan perlakuan P1B2 (kontrol dengan pengelolaan macak-
macak) sebesar 114 buah. Hal ini karena pada perlakuan P4B2 terdapat 
kotoran sapi sebagai sumber bahan organik dan cacing tanah sebagai 
dekomposer sehingga akan mempercepat proses dekomposisi bahan 
organik. Unsur hara tersedia dalam jumlah cukup dan dapat langsung 
diserap tanaman dan selanjutnya digunakan untuk pembentukan malai. 
Sedangkan pada perlakuan P1B2 tidak terdapat keduanya sehingga 
kekurangan unsur hara dan mempengaruhi pertumbuhan tanaman.  Unsur 
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hara berperan dalam pembentukan klorofil, pembentukan protein dan 
perkembangan kloroplas yang akan mempengaruhi pertumbuhan gabah 
bernas. 
Berdasarkan uji korelasi (lampiran 20), jumlah gabah kering panen 
bernas berkorelasi positif dengan jumlah anakan produktif (r = 76*) berat 
gabah kering panen bernas (r =  0,88*) dan berat 1000 biji (r = 0,55*). 
Jumlah anakan produktif akan mempengaruhi jumlah malai yang dihasilkan 
per rumpun. Semakin tinggi persentase jumlah anakan produktif, maka 
semakin tinggi pula persentase jumlah malai dan berat gabah yang 
diperoleh. Peningkatan jumlah gabah kering panen bernas akan diikuti 
dengan peningkatan jumlah anakan produktif, berat gabah kering panen 
bernas dan berat 1000 biji.  
  
   E.5. Berat Gabah Kering Panen Bernas 
Gabah atau buah padi adalah ovary yang telah masak. Buah ini 
merupakan hasil penyerbukan dan pertumbuhan. Unsur hara N, P, K selain 
digunakan untuk mendukung pertumbuhan tanaman, juga digunakan untuk 
mendukung pembentukan bunga yang sangat berperan dalam pembentukan 
berat gabah (Winarso, 2005).  
Berdasarkan uji ragam, perlakuan pemupukan pupuk kandang sapi 
yang diperkaya, perlakuan pengelolaan kadar lengas berpengaruh sangat 
nyata terhadap berat gabah kering panen bernas (p<0,01) sedangkan 
kombinasi antar keduanya berpengaruh nyata terhadap berat gabah kering 
panen bernas (P<0,05), sebagamana terlampir pada Lampiran 18. 
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, perlakuan P5 (kotoran 
sapi) menghasilkan berat gabah kering panen bernas tertinggi sebesar 55,95 
gram, berbeda nyata dengan perlakuan P1 (kontrol) sebesar 30,28 gram 
(Tabel 4.5). Pada perlakuan P5 terdapat aplikasi pupuk kandang sapi 
sebagai sumber unsur hara dalam tanah dalam bentuk tersedia sehingga 
dapat diserap tanaman untuk pertumbuhannya terutama untuk pengisian 
malai. Sedangkan pada perlakuan P1 (kontrol) tidak terdapat penambahan 
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perlakuan sehingga tanah kekurangan unsur hara dan menyebabkan 
pertumbuhan tanaman menjadi terganggu. 
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, berat gabah bernas kering 
tertinggi sebesar 50 gram dicapai pada perlakuan kapasitas lapang (B1), 
berbeda nyata dengan perlakuan B2 dan B3. Kapasitas lapang menciptakan 
suasana aerobik, bahan organik dioksidasi menjadi CO2, sedangkan O2 
sebagai penerima elektron direduksi menjadi air oleh mikrobia heterotrofik 
di dalam tanah. Bakteri anaerobik banyak yang mati dan menyumbangkan 
unsur hara dalam tanah sehingga tersedia bagi pertumbuhan tanaman. 
Hasil penelitian ini menunjukkan berat gabah kering panen bernas 
tertinggi sebesar 58,80 gram, dicapai pada perlakuan P4B2 (kotoran 
sapi+cacing tanah dengan pengelolaan macak-macak). Kotoran sapi dapat 
menyediakan unsur hara dalam tanah. Cacing tanah dapat membantu 
mempercepat dekomposisi. Pada kondisi macak-macak terdapat cukup O2 
yang digunakan mikrobia sebagai penerima elektron saat respirasi sehingga 
dapat menjaga keberlangsungan hidup mikrobia. Hal ini sangat 
menguntungkan bagi tanaman dan dapat memperlancar proses fotosintesis. 
Berdasarkan uji korelasi (lampiran 20), berat gabah kering panen 
bernas berkorelasi positif dengan berat 1000 biji (r = 0,48*). Semakin tinggi 
berat gabah bernas kering maka semakin tinggi pula berat 1000 biji. 
 
E.6.  Berat 1000 Biji 
Berat 1000 biji adalah berat dari 1000 butir benih yang dihasilkan 
oleh suatu jenis tanaman atau varietas, yang merupakan salah satu indikator 
penentu dan kualitas tanaman padi. Berat 1000 biji ditentukan pada fase 
generatif dan dipengaruhi oleh ukuran kulit biji yang ditentukan oleh fase 
sebelum pemasakan (Siregar, 1980).  
Berdasarkan uji ragam, perlakuan pemberian pupuk kandang sapi 
yang diperkaya, pengelolaan kadar lengas tanah dan kombinasi keduanya 
berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap berat 1000 biji, hasil analisis 
ragam tersaji pada Lampiran 19. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
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semua perlakuan pemberian pupuk kandang sapi yang diperkaya dan 
pengelolaan kadar lengas dapat meningkatkan berat 1000 biji (Tabel 4.5).  
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, berat 1000 biji tertinggi 
sebesar 24,04 gram dicapai pada perlakuan P4 (kotoran sapi+cacing tanah), 
berbeda nyata dengan P1 (kontrol). Aplikasi kotoran sapi dapat 
menyumbangkan unsur hara di dalam tanah sehingga tersedia bagi tanaman 
dan dimanfaatkan bagi pertumbuhan tanaman khususnya bagi pembentukan 
malai. 
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, berat 1000 biji tertinggi 
sebesar 23,03 gram dicapai pada perlakuan penggenangan 5 cm (B3) berbeda 
nyata dengan perlakuan B1 dan B2. Kondisi penggenangan menyebabkan 
suasana tanah menjadi reduktif sehingga unsur hara mudah terlarut, pada 
kondisi ini bakteri aerobik banyak yang mati sehingga termineralisasi dan 
menyumbangkan unsur hara dalam tanah, selanjutnya digunakan untuk proses 
fotosintesis dan digunakan untuk pertumbuhan generatif dan pembentukan 
malai.  
Berdasarkan uji jarak berganda Duncan hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa berat 1000 biji tertinggi sebesar 24,61 gram, dicapai 
pada perlakuan P5B3, berbeda nyata dengan perlakuan P1B2 yaitu 21,35 
gram. Kotoran sapi mampu menyediakan hara bagi tanaman yang digunakan 
untuk pertumbuhan tanaman. Selain itu, kondisi penggenangan membuat 
suasana tanah menjadi reduktif, bakteri aerob banyak yang mati dan 
menyumbangkan unsur hara di dalam tanah. Kotoran sapi yang diberikan bisa 
langsung terdekomposisi menjadi unsur hara tersedia bagi tanaman. 
Berdasarkan uji korelasi (Lampiran 20) menunjukkan bahwa berat 
1000 biji berkorelasi positif dengan berat gabah bernas kering (r = 0,45*). 
Peningkatan berat 1000 biji menyebabkan peningkatan berat gabah bernas 
kering. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN  
 
A. Kesimpulan 
1. Pemberian pupuk kandang sapi yang diperkaya dengan biochar dan cacing 
tanah dapat meningkatkan kandungan protein, pati dan hasil panen padi 
beras merah. Kandungan protein tertinggi pada perlakuan P3 (pupuk 
kandang sapi+biochar+cacing tanah) sebesar 8,42 % atau 52,25% lebih 
besar dibandingkan kontrol. Kandungan pati tertinggi diperoleh pada 
perlakuan P3 (pupuk kandang sapi + biochar + cacing tanah) dan P5 
(pupuk kandang sapi) sebesar 0,13% atau 64,28% lebih besar dibanding 
kontrol. Gabah kering panen/ha tertinggi pada perlakuan (kotoran 
sapi+cacing tanah) adalah 5,91 ton/ha, atau sebesar 42,40 % lebih besar 
dibanding kontrol. 
2. Pengelolaan lengas tanah dapat meningkatkan kandungan pati dan hasil 
panen/ha. Kandungan pati paling tinggi sebesar 0,15% diperoleh pada 
perlakuan kapasitas lapang. Gabah kering panen/ha tertinggi sebesar 5,47 
ton/ha pada perlakuan pengelolaan lengas tanah secara macak macak.   
3. Kombinasi perlakuan pemberian pupuk kandang sapi yang diperkaya 
dengan biochar dan cacing tanah  dengan pengaturan lengas tanah dapat 
meningkatkan hasil panen/ha. Gabah kering panen tertinggi dicapai pada 
perlakuan (kotoran sapi+cacing tanah dengan pengelolaan macak-macak) 
yaitu 6,41 ton/ha, atau 41,20 % lebih besar daripada kontrol. 
4. Penambahan pupuk kandang sapi dapat meningkatkan produksi secara 
kuantitas namun untuk meningkatkan kualitas padi (kandungan protein 
dan pati) diperlukan pengayaan biochar dan cacing tanah. 
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B. Saran 
1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang pengaruh pupuk kandang sapi 
yang diperkaya dengan biochar dan cacing tanah untuk memperbaiki 
biofortifikasi padi beras merah (kandungan protein dan pati).  
2. Perlu pengamatan populasi cacing tanah pada saat vegetatif maksimal dan 
panen untuk menunjang keakuratan data. 
3. Perlu dilakukan pengujian keefektifitasan pupuk kandang sapi pada skala 
lapangan.   
4. Mengingat keberadaan kandungan bahan organik tanah pada tanah sawah 
di daerah sentra produksi padi adalah rendah < 2%, maka dianjurkan 
memberi bahan organik untuk memperbaiki kesuburan tanah dalam rangka 
menciptakan usaha tani padi sawah berkelanjutan.  
 
